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US-PAT-NO: 5805468 

DOCUMENT-IDENTIFIER: US 5805468 A 

TITLE: Method and apparatus for determining the light 
transit time over a 

measurement path arranged between a measuring apparatus and 
a reflecting object 

KWIC 

Method and apparatus for determining the light transit time 

over a measurement 

path arranged between a measuring apparatus and a 
reflecting object 

The invention relates to a method for determining the light 
transit time along 

a measurement path arranged between a measuring apparatus 
and a reflecting 

object, wherein a light transmitter contained in the 
measuring apparatus sends 

a modulated light signal s(t) along the measurement path, 
which is received by 

a light receiver contained in the measuring apparatus, is 
converted into a 

received signal e(t), and is evaluated in the measuring 
apparatus, wherein the 

light signal s(t) to be transmitted is stored in the form 
of digital values in 

a transmitter memory; wherein the stored digital values are 
sequentially read 

out and supplied to a digital/analog converter acted on by 
a clock signal and 

controlling the light transmitter; wherein the received 
signal e(t) is supplied 

to an analog/digital converter acted on with the identical 
clock signal; 

wherein the values delivered by the analog/digital 
converter are deposited in a 

receiver memory; wherein a correlation function k(t) is 
formed between the 

signals s(t) and e(t) stored in the transmitter memory and 
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in the receiver 

memory; and wherein the maximum K. sub. max =k ( t . sub .max) of 
the correlation 

function k(t) is found, with t. sub. max correspQnding to the 
transit time to be 

determined, and also to an apparatus for carrying out this 
method. 

The invention relates to a method for determining the light 
transit time over a 

measurement path arranged between a measuring apparatus and 
a reflecting 

object, wherein a light transmitter contained in the 
measuring apparatus sends 

a modulated light signal s(t) along the measurement path, 
which is received by 

a light receiver 4 contained in the measuring apparatus, is 
converted into a 

received signal e(t), and is evaluated in the measuring 
apparatus. The 

invention also relates to an apparatus for carrying out 
this method. 

Such methods and apparatus are used in distance 
measurements which calculate 

the distance to be found between the measurement apparatus 
and the reflecting 

object, or the length of the measurement path, from the 
light transit time 

along the measurement path. 

In such methods and apparatus it is often problematic that 
a very accurate 

resolution must be achieved with comparatively large 
distances , with it 

additionally being necessary to observe the existing 
regulations with respect 

to the safety of the eyes, having regard to the radiative 
power that is used. 

It is an object of the present invention to so design a 
method and an apparatus 

of the initially named kind that a high resolution can be 
achieved with the 

lowest possible economical cost, while guaranteeing eye 
safety even at large 
distances . 
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In accordance with the invention the digital/analog 
converter and the 

analog/digital converter are thus acted on synchronously by 
the identical clock 

signal, which has the consequence that, precisely whenever 
a digital value from 

the transmitter memory is converted into an analog value 
and transmitted by the 

light transmitter, the analog value delivered at the same 
instant from the 

light receiver is converted into a digital value and 
deposited in the receiver 

memory. As a consequence, after one transmitting and 
receiving cycle, signals 

of substantially the same curve-shape are present in the 
transmitter and 

receiver memories and, neglecting internal signal transit 
times, the received 

signal is shifted timewise relative to the transmitted 
signal by the light 

transit time along the measurement path, corresponding to a 
specific number of 
clock cycles. 

In accordance with the invention the number of clock cycles 
corresponding to 

the light transit time is derived by forming a correlation 
function between the 

transmitter signal and the receiver signal and by finding 
its maximum. At the 

maximum of the correlation function the transmitter and 
receiver signals are 

shifted relative to one another to such an extent that 
their curves have a 

minimum spacing from one another or substantially overlap. 
This shift 

corresponds precisely to the light transit time or the 

number of clock cycles 

which have elapsed between the transmission and the 
reception of the signal. 

In this manner the light transit time can be found with 
little computing effort 

using cost-favorable components without, for example, 
having to indulge in a 

greater optical complexity as in the prior art or without 
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having to use a GHz 
counter . 



A light signal transmission is preferably suppressed during 
the calculation of 

the light transit time from the transmitter and receiver 
signals, which takes 

place in the measurement apparatus. In this case a pulse 
sequence is 

transmitted and received shifted by the light transit time, 
whereupon the light * 
transmitter is switched off and the calculation of the 
light transit time takes 

place. Thereafter the prescribed procedure starts anew. 

For specific applications a very high resolution is 
required with respect to 

the light transit time to be determined, which is not 
strongf orwardly 

achievable when using analog to digital converters or 
digital to analog 

converters clocked with approximately 30 MHz , because the 
light transit time in 

this case could only be accurately determined to 33.3 ns. 
For range 

measurements in the centimeter range it is, however, 
necessary to achieve a 

time resolution of approximately 0.1 ns. This can be 
achieved in the context 

of the invention in a simple manner, in that a polynomial 
p(t) is determined, 

whose spacing from the correlation function k(t) in the 
region of K. sub. max is 

minimal and whose maximum P. sub. max =p ( t . sub . max/pol ) is 
determined, with 

t. sub. max/pol corresponding to the light transit time to be 

determined in place " 
of t. sub. max. 

Problematic in the described method is the fact that signal 
transit times 

within the measurement apparatus lead to measurement 
errors. These can be 

eliminated by the insertion of a reference path, in which 
reference signals 

pass through identical or corresponding components to the 
measurement signals . 
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In this case the light transit time corrected for 
measurement errors can be 

obtained by subtracting the signal transit time of the 
reference signal in the 

measurement apparatus from the sum of the light transit 
time and the 

measurement signal transit time in the measurement 
apparatus. In the preferred 

embodiment of the invention the light signal to be 
transmitted is, as a 

consequence, additionally transmitted from the light 
transmitter along a 

reference path of known or negligibly small length, and the 
difference of the 

light transit times over the measurement and reference 
paths is taken into 

account for the derivation of the length of measurement 
path, with these two 

light transit times being subjected to the measurement 
error of the signal 

transit times within the measurement apparatus and with 
this measurement error 

being eliminated by the said difference formation. 

In a further preferred embodiment of the method of the 
invention one or more 

plausibility checks can take place after calculation of the 
light transit time 

and can be realized in different ways. 

The method of the invention or a corresponding apparatus 
can be used for the 

latter purpose in order to obtain information concerning 
the distance between 

the measurement apparatus and the reflecting object. The 
light transmitter and 

light receiver in this case satisfy a double function, 
since they are, on the 

one hand, used for the actual light barrier function and, 
on the other hand, 

for the measuring of the distance . This likewise 
contributes to cost reduction 

since the corresponding components in the apparatus only 
need to be present 
once . 

FIG. 4 is a flow diagram for the calculation of the light 
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transit time, 

The digital signals stored in the transmitter memory 6 and 
in the receiver 

memory 8 are called up by a processor unit 10, which 
calculates the light 

transit time of the light along the measurement path from 
these signals and 

makes this light transit time available for further 

processing via an output 

11. 

With undisturbed reflection and not taking account of any 
disturbing signals, 

which may eventually occur, a sequence of light pulses of 
the same shape is 

present in the transmitter memory (6) and in the receiver 
memory (8) after one 

transmitter/receiver cycle, and these signals of the same 
shape are shifted 

timewise relative to one another as a result of the light 
transit time along 

the measurement path and also as a result of internal 
signal transit times. 

Thereafter the maximum of the calculated correlation 
function is determined, 

which is characteristic for the relative shift of the two 
signals at which the 

signals are superimposed as well as possible. The position 
of this maximum 

then characterizes the sum of the light transit time and 

the signal transit 

times in the measurement apparatus. 

The correlation function 12 is approximated by the 
polynomial 13 and the 

maximum of the polynomial 13 ( t . sub . max/pol ) is now used as 
the maximum 

representing the light transit time rather than the middle 
one of the five 

illustrated supporting values of the correlation function 
12. 

Since the input signal of the analog/digital converter is 
normed after the 

transient build-up of the transmitter in such a way that it 
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corresponds to 

MSB/2 and a norming of the received signal into a bipolar 
signal around the 

value 0 takes place, fluctuations of the received radiative 
power are 

eliminated, which could, for example, occur through 
temperature variations or 

through attenuation on the measurement path as a 
consequence of variation of 

distance or contamination of the reflector. 

1. A method for determining the light transit time along a 
measurement path 

arranged between a measuring apparatus and a reflecting 
object, wherein a light 

transmitter contained in the measuring apparatus sends a 
modulated light signal 

s(t) along the measurement path, which is received by a 
light receiver 

contained in the measuring apparatus, is converted into a 
received signal e(t) 

and is evaluated in the measuring apparatus, wherein 

4. Method in accordance with claim 1, wherein the 
transmission of a light 

signal is suppressed during the calculation of the light 
transit time from the 

signals s(t) and e(t) in the measuring apparatus. 

7. Method in accordance with claim 1, wherein the light 
signal to be 

transmitted by the light transmitter is additionally 
transmitted via a 

reference path of known length or of negligibly small 
length, and the 

difference of the light transit times via the measurement 
and reference paths 

is taken into account for the calculation of the length of 

the measurement 

path. 
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US-PAT-NO : 4896343 

DOCUMENT -IDENTIFIER : US 4896343 A 

TITLE: Radiation apparatus with distance mapper for dose 
control 



KWIC 

An irradiation apparatus including an x-ray or gamma-ray 
source, an optical 

distance and surface profile measuring device, and means 
for adjusting the dose 

of radiation delivered to a target surface by the source 
based on a precise 

measured distance from the source to the target surface. 
The measuring device 

has a laser or other beam source and photodetector in known 
fixed relationship 

to the radiation source, and a pair of mirrors which are 
turnable to direct the 

laser beam from the laser to a sequence of selected spots 
on the target surface 

and then to the photodetector. Knowing the geometry of the 
system, the 

distance from the radiation source to the sequence of spots 
on the target 

surface can be computed. In one embodiment the two mirrors 
define a baseline 

of a triangle, with the laser and photodetector lying 
proximate to the 

baseline. One mirror rotates at a known speed and sensors 
determine the 

orientation of the mirror when that mirror directs light 
reflected from the 

target onto the photodetector. The orientation angles of 
the mirror, together 

with the width of the baseline, determine the altitude of 
the triangle formed 

by the mirrors and the target surface. The altitude 
combined with the known 

distance of the radiation source to the baseline determine 
distances for a 
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profile of the surface. A plurality of profiles form a 

three-dimensional 

topographic surface map. 

The above objects have been met with an optical target 
profiling system used 

prior to the use of a radiation treatment process. The 
target profiler maps a 

surface, such as a portion of a patient's body so that 
radiation dose to a 

portion of the body can be carefully controlled. By 
creating a topographic map 

or a series of profiles, the contours of a surface region 
of the body may be 

taken into account. Now, three dimensional information is 
available regarding 

the target, rather than the one dimensional information of 
the prior art. The 

entire apparatus includes an x-ray or isotopic source for 
producing an x-ray or 

gamma ray beam directed so as to deliver a dose of 
radiation to an area of a 

target surface, an optical distance and surface profile 
measuring device, and 

means responsive to the measured distance from the x-ray or 
isotopic source to 

the target surface for adjusting the dose of radiation 
produced by the source. 

The laser distance and profile measuring device includes a 
laser or other beam 

source emitting a light beam and also includes a 
photodetector , both in known 

spatial relationship to the source. Mirrors or other means 
for directing the 

light beam to a sequence of spots on the target area and 
for directing light 

scattered and reflected from the target to the 
photodetector are provided. 

Knowing the geometry of the system, including for example, 
the angles of the 

directing mirrors, one can compute the distance from the 
x-ray source to each 

spot on the target area and produce a surface profile map. 
The profile map 

alone is very valuable where distance is measured by 
another technique or 

approximated, but profile plus distance is even more 
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valuable. One embodiment 

rotates a mirror at a known speed. Sensors determine when 
the mirror is in a 

known orientation, while the photodetector senses when the 
light from the 

target is properly directed to the detector. The time lag 
between the two 

times is used to determine the angle of the mirror for 
computation purposes . 

Once the surface profile is known, the radiation beam may 
be attenuated to 

deliver a desired dose to the target body. 
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US-PAT-NO: 6133989 

DOCUMENT-IDENTIFIER: US 6133989 A 
TITLE: 3D imaging laser radar 

KWIC 

Laser radars (ladars) determine range in the atmosphere by 
measuring the 

transit time of a laser pulse from the transmitter/receiver 
to the target and 

dividing by twice the velocity of light in the atmospheric 
medium. Range 

resolution in such devices is related to the accuracy of 
this transit time 

measurement. In the atmosphere, ranges are typically 
measured in kilometers, 

where range resolution can be as small as 30 cm. A 3D 
target image can be 

obtained with a laser radar by rastering the laser beam 
across the target and 

measuring the transit time, pulse by pulse, where each 
pulse corresponds to a 

point on the target. The distance between points on the 
target determines the 

spatial resolution of the rastered image and defines the 
picture element 

(pixel) size; the number of pixels at the target determines 
the pixel-array 

size; the range resolution determines resolution in the 
third target dimension. 

Rastering is a slow process, particularly for large 
pixel-array sizes, and it 

requires cumbersome mechanical scanners and complex 
pixel -registration computer 
processing . 

It is further the object of the present invention to 
provide sensors which 

detect and store target-reflected laser -light transit-time 

and peak amplitude 

information on a processing-electronics unit cell array 
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r 
I 

from which the range of 

each target pixel can be accurately determined. 

optics for collecting light from said medium during the 
time for light to 

transit from said pulsed light source, reflect from said 

objects and be 

collected by said optics; 
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US-PAT-NO: 5353228 



DOCUMENT-IDENTIFIER: US 5353228 A 

TITLE: Range-finding method and apparatus 



KWIC 

Optoelectronic rangef inders, for example laser 
rangef inders, send out coherent 

light pulses which are target-reflected back to the 
rangef inder. The distance 

to the target is determined by measuring the elapsed time 
between transmission 

of the laser-light pulse and return of the target-reflected 
laser-light pulse 

to the receiving device of the laser rangefinder; the 
distance to the target is 

calculated by an associated electronic system. In 
accordance with the known 

state of the art, at least one counter is started upon the 
emission of a pulse 

of laser light in order to effect this calculation. This 
counter totalizes the 

number of time intervals which elapse until the arrival of 
a light pulse 

reflected by the target. The counter is stopped upon the 
arrival of the light 

pulse. In the event different targets give rise to 
range-finder reception of > 
several ref lected-light pulses for a given transmitted 
pulse, several counters 

which were started upon the emission of the light pulse can 
be stopped, one 

after the other. Such a method of measurement and an 
arrangement for carrying 

out the method are to be found in the publication, "Laser 
Handbook", Vol. 2, 

edited by F. T. Arecchi and E. 0. Schulz-Dubois, North 

Holland Publishing 

Company, 1972, pages 1783-1787. 

The particular advantage obtained by the invention is that 
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it becomes possible 

to provide a counter having the capacity to store all 
possible intermediate 

counter values at less electronic expense than known from 
the prior art. The 

invention completely eliminates any need for an 
adding-counter module; instead 

of this, clock pulses from the oscillator can directly 
control entry into the 

serial memory of coded information as to whether or not an 
event has taken 

place within the measurement period or cycle. Since this 
information can be 

accommodated in a single bit, only a depth of memory 
reduced by the counter 

resolution is required (for example, one bit instead of 16 
bits) . The 

invention can therefore be used to great advantage, 
particularly when measuring 

the distance to diffusely reflecting objects in the open, 
since all measurable 

distance values are retained and used for the indication. 

In FIG. 1, a measurement cycle of predetermined duration is 
illustratively 

divided into ten time intervals. A sequence of distances , 

for example of 10 to 

100 meters, can be associated, corresponding to the 
round-trip transit time of 

reflected light pulses receivable within these time 
intervals, which are 

designated a-k. If an event takes place in the form of an 
impinging 

target-reflected light pulse within a particular one or 
more of these 

intervals, the event is stored as "YES" information or as a 
target -identifying 

logic level (1) . If no event occurs within a time 
interval, then the 

information "NO" or a complementary logic level is stored 
in the involved time 
interval . 

(a) predetermining a duration of a distance measurement 
period; 

(b) subdividing the distance measurement period into a 
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•J 

succession of discrete 
time intervals; 

(h) electronically reading and evaluating the digital 
memory for such locations 

as contain the first logic level, thus retaining all 

measurable distance values 

of targets and enabling their indication. 

(a) predetermining a duration of a distance measurement 
period; 

(b) subdividing the distance measurement period into a 
succession of discrete 

time intervals; 

(h) electronically reading and evaluating the digital 
memory for such locations 

as contain the event-identifying logic level, thus 
obtaining all measurable 

distance values and enabling their indication. 

(f) said circuit means being connected to said one-bit 
serial digital memory 

device for storage of each of said logic pulses at the 
storage location which 

is identified with the round-trip laser -light transit time 

for each detected — — 
target-reflected laser-light pulse; and 

(g) electronic distance -evaluating means including a 
microprocessor connected 

to read said one-bit serial digital memory device for the 
memory locations at 

which logic pulses of the first logic level have been 
stored, thus retaining 

all measurable distance values of targets and enabling 
their indication. 

(i) in which said electronic distance -evaluating means is 
connected to read 

only logic pulses of said first level. 
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ABSTRACT: 

At least one distance sensor, esp. near the edge of the 
monitoring region, 

transmits a sensing beam which passes over the region in a 
defined scanning 

motion with varying direction. Reflections of the beam 
from the edges of the 

region and/or from objects within the region are received 
and signals 

representing the distance of the reflection point and beam 
direction detected. 

The distance and direction signals acquired during the 
scanning motion define a 

distance contour function, which is compared by an 
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evaluation unit with a 

stored reference function corresp. to an anticipated object 
contour. A signal 

is generated when the detected and stored contour functions 
coincide within 
defined tolerances . 
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) Verfahren und Vorrichtung zur Kontrolle eines vorgegebenen Oberwachungsbereichs 

) Verfahren zur Kontrolle eines vorgegebenen Oberwa- 
chungsbereichs, bei dem zumindest ein insbesondere in 
Randnahe des Oberwachungsbereichs vorgesehener Ab- 
standssensor einen den Oberwachungsbereich in einer 
vorbestimmten Abtastbewegung uberstreichenden und da- 
bei seine Richtung andernden Abtaststrahl aussendet, den 
an Begrenzungen des Oberwachungsbereichs und/oder an 
im Oberwachungsbereich befindlichen Objekten reflektier- 
ten Abtaststrahl empfangt und ein den Abstand des Refle- 
xionspunktes des Abtaststrahls vom Abstandssensor repra- 
sentierendes Abstandsstgnal sowie ein die Richtung des 
Abtaststrahls reprasentierendes Richtungssignal ermittelt, 
wobei die wahrend der Abtastbewegung ermittelten Ab- 
standssignale und Richtungssignaie etne Abstandskontur- 
funktion definieren, und 

daS eine an den Abstandssensor angeschlossene Auswerte- 
einheit die ermittelte Abstandskonturfunktion mht zumindest 
einer gespetcherten, eine erwartete Objektkontur reprasen- 
tierenden Referenzkonturfunktion vergleicht, und ein Aus- 
gangssignal erzeugt, sofern die ermittelte Abstandskontur- 
funktion und die Referenzkonturfunktion, insbesondere im 
Rahmen vorgegebener Toleranzgrenzen ubereinstimmen 
bzw. nicht ubereinstimmen. 



3 

111 

Q 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen ontnommen 

BUNDESDRUCKEREI 08.95 508 040/362 



13/31 



DE 44 11 

l 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Kontrolle eines vorgegebenen Oberwa- 
chungsbereichs. 5 

Beispielsweise in der Baustoffindustrie ist es haufig 
wunschenswert, kontroliieren zu konnen, ob sich in ei- 
nem Oberwachungsbereich bestimmte unerwflnschte 
Personen oder Fahrzeuge aufhalten. Daneben besteht 
ein Bedurfnis, Durchgange oder Durchfahrten gegen \o 
das Eindringen von Personen oder Fahrzeugen in ge- 
fahrliche Bereiche sichern zu konnen, wobei jedoch ein 
Passieren von bestimmten Personen oder Fahrzeugen 
weiterhin moglich sein soil 

Grundsatzlich ist es bekannt zu derartigen Kontroll- 15 
oder Sicherungszwecken automatische Sensorsysteme 
zu verwenden, die jedoch meist einer aufwendigen In- 
stallation bedurfen und nach komplizierten Kontroll- 
und Auswerteverfahren arbeiten. 

Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung, ein einfa- 20 
ches und an die praktischen Gegebenheiten problemfrei 
anpaBbares Kontrollverfahren zu schaffen, das dennoch 
den gestellen Zuverlassigkeitsanforderungen in vollem 
MaBe gerecht wird Weiterhin ist es ein Ziel der Erfin- 
dung, eine einfach aufgebaute und universell einsetzba- 25 
re Kontroll- und Oberwachungsvorrichtung zu schaffen, 
die ihren Sicherungszweck zuverlassig erfullt 

Zur Losung dieser Aufgabe ist vorgesehen, daB zu- 
mindest ein insbesondere in Randnahe des Oberwa- 
chungsbereichs vorgesehener Abstandssensor einen 30 
den Oberwachungsbereich in einer vorbestimmten Ab- 
tastbewegung uberstreichenden und dabei seine Rich- 
tung andernden Abtaststrahl aussendet, den an Begren- 
zungen des Oberwachungsbereichs und/oder an im 
Oberwachungsbereich befindlichen Objekten reflek- 35 
tierten Abtaststrahl empfangt und ein den Abstand des 
Reflexionspunktes des Abtaststrahls vom Abstandssen- 
sor reprasentierendes Abstandssignal sowie ein die 
Richtung des Abtaststrahls reprasentierendes Rich- 
tungssignal ermittelt, wobei die wahrend der Abtastbe- 40 
wegung ermittelten Abstandssignale und Richtungssi- 
gnale eine Abstandskonturfunktion definieren, und daB 
eine an den Abstandssensor angeschlossene Auswerte- 
einheit die ermittelte Abstandskonturfunktion mit zu- 
mindest einer gespeicherten, eine erwartete Objektkon- 45 
tur reprasentierenden Referenzkonturfunktion ver- 
gleicht, und ein Ausgangssignal erzeugt, so fern die er- 
mittelte Abstandskonturfunktion und die Referenzkon- 
turfunktion insbesondere im Rahmen vorgegebenerTo- 
leranzgrenzen ubereinstimmen bzw. nicht ubereinstim- 50 
men. 

Zur Losung der Aufgabe sieht die Erfindung ferner 
vor, daB die Vorrichtung zumindest einen Abstandssen- 
sor mit einem Sender, der einen den Oberwachungsbe- 
reich in einer vorbestimmten Abtastbewegung uber- 55 
streichenden und dabei seine Richtung andernden Ab- 
taststrahl aussendet, und einem Erapfanger aufweist, der 
den an Begrenzungen des Oberwachungsbereichs und/ 
oder an im Oberwachungsbereich befindlichen Objek- 
ten reflektierten Abtaststrahl empfangt, und ein den Ab- 60 
stand des Reflexionspunktes des Abtaststrahls vom Ab- 
standssensor reprasentierendes Abstandssignal sowie 
ein die Richtung des Abtaststrahls reprasentierendes 
Richtungssignal ermittelt, wobei die wahrend der Ab- 
tastbewegung ermittelten Abstandssignale und Rich- 65 
tungssignale eine Abstandskonturfunktion definieren, 
und daB an den Abstandssensor eine Auswerteeinheit 
angeschlossen ist, die einen Speicher, in dem zumindest 
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eine eine erwartete Objektkontur reprasentierende Re- 
ferenzkonturfunktion gespeichert ist, sowie einen Com- 
parator aufweist, der die ermittelte Abstandskontur- 
funktion mit der gespeicherten Referenzkonturfunkuon 
vergleicht und ein Ausgangssignal erzeugt, sofern die 
ermittelte Abstandskonturfunktion und die Referenz- 
konturfunktion insbesondere im Rahmen vorgegebener 
Toleranzgrenzen Qbereinstimmen bzw. nicht flberein- 
stimmen. 

Nach einer bevorzugten AusfOhrungsform der Erfin- 
dung ist vorgesehen, daB eine an die Auswerteeinheit 
angeschlossene Sicherheitseinrichtung bei fehlender 
Obereinstimmung von Abstands- und Referenzkontur- 
funktion ein Warnsignal abgibt und bei Obereinstim- 
mung von Abstands- und Referenzkonturfunktion die 
Abgabe eines Warnsignals unterdriickt Dies ermoglicht 
eine Kontrolle, ob sich in dem erfaBten Oberwachungs- 
bereich neben den erwarteten und zulassigen Objekten 
auch andere, unerwunschte Objekte aufhalten. 

Wenn nach einer alternativen AusfOhrungsform der 
Erfindung der Oberwachungsbereich zweidimensional 
und insbesondere durch ein Tor oder eine Durchfahrt 
definiert ist, erfolgt die Abtastbewegung vorzugsweise 
innerhalb eines vorgegebenen Winkelbereichs in der 
Oberwachungsebene. Dadurch wird erreicht daB ein in 
die zweidimensionale Oberwachungsebene eintreten- 
des Objekt erfaBt und dahingehend uberpruft wird, ob 
es mit einer der erwarteten, als Referenzkonturfunktio- 
nen abgespeicherten Objekte ubereinstimmt Wird eine 
Obereinstimmung bzw. Nichtubereinstimmung festge- 
stellt, ist nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung 
vorgesehen, daB dies durch die Erzeugung eines Aus- 
gangssignals angezeigt wird Durch das Auftreten eines 
Ausgangssignals konnen dann weitere SicherungsmaB- 
nahmen eingeleitet werden, beispielsweise die Abgabe 
eines Warnsignals oder die Sperrung der Durchfahrt, 
sofern es sich bei den als Referenzkonturfunktionen ge- 
speicherten Objekten um unzulassige Objekte handelt, 
oder aber die Offnung der Durchfahrt, sofern es sich bei 
den als Referenzkonturfunktionen gespeicherten Ob- 
jekten um zulassige Objekte handelt 

Anstelle eines Tores oder einer Durchfahrt kann auch 
im Rahmen des Person enschutzes der Zugang zu einer, 
ein Gefahrpotential darstellenden Maschine oder Anla- 
ge mittels einem erfindungsgemaBen Verfahren uber- 
wacht werden. Wenn in diesem Fall unzulassige Objekte 
erkannt werden, erfolgt ein Anhalten bzw. Abschalten 
der Maschine oder Anlage. 

Obwohl es grundsatzlich moglich ist, daB nur bei Be- 
darf einzelne Abtastbewegungen durchgefuhrt werden, 
ist es bevorzugt, wenn die Abtastbewegung fortlaufend 
wiederholt wird und die bei jeder Abtastbewegung neu 
ermittelte Abstandskonturfunktion mit der oder den 
Referenzkonturfunktionen kontinuierlich verglichen 
wird Dadurch wird erreicht, daB nach jeder Abtastbe- 
wegung eine neue Abstandskonturfunktion verfugbar 
ist, die stets das aktuelle Vorhandensein oder Nichtvor- 
handensein von zulassigen oder nicht zulassigen Objek- 
ten im Oberwachungsbereich erkennbar werden laBt 

Indem die ermittelte Abstandskonturfunkuon jeweils 
mit einer Vielzahl von gespeicherten Referenzkontur- 
funktionen verglichen wird, kann erreicht werden, daB 
der Oberwachungsbereich auf das Vorhandensein oder 
Nichtvorhandensein von verschiedenen Objekten hin 
kontrollierbar ist Handelt es sich bei dem Oberwa- 
chungsbereich um einen zu sichernden Durchgangsbe- 
reich, ermoglicht die Abspeicherung einer Vielzahl von 
Referenzkonturfunktionen auch, daB das zulassige Ein- 
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dringen von mehreren unterschiedlichen Objekten ohne 
Abgabe eines Warnsignals ermdglicht werden kann. 

Es ist insbesondere zweckmaBig, wenn eine der ge- 
speicherten Referenzkonturfunktionen einen freien 
Uberwachungsbereich reprasentiert Dies gewahrieistet 5 
zum einen, daB auch dann, wenn sich in einem Oberwa- 
chungsbereich kein erkanntes Objekt befindet die Ab- 
gabe eines Warnsignals unterdruckt wird Andererseits 
laBt sich in diesem Fall erreichen, dafl ein freier Durch- 
gang gezielt als solcher erkannt wird, was beispielsweise 10 
dann von Bedeutung sein kann, wenn beabsichtigt ist, 
den Durchgang mit einem Tor oder dergleichen zu ver- 
schJieBea 

Die Anwesenheit oder Abwesenheit von Personen im 
Uberwachungsbereich laBt sich ermitteln, sofern eine 15 
der gespeicherten Referenzkonturfunktionen die Kon- 
tur einer Person reprasentiert Dies bietet ganz allge- 
mein den Vorteil, daB Personen von Objekten, beispiels- 
weise Fahrzeugen, unterscheidbar sind was bei be- 
stimmten Oberwachungszielen eine wertvolle Informa- 20 
tion darstellen kann, insbesondere dann, wenn vorgese- 
hen ist, daB eine an die Auswerteeinheit angeschlossene 
Oberwachuiigseinheit bei Auftreten eines Bestimmten 
Auswertesignals bestimmte, von der Art des erkannten 
Objekts abhangige SicherungsmaBnahmen ergreift 25 

Die Abstandsermittlung erfolgt vorzugsweise nach 
dem Laufzeitverfahren, wobei der Abtaststrahl von ei- 
nem Laser erzeugt werden kann. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist 
vorgesehen, daB der Abtaststrahl von zumindest einem 30 
in Randnahe angeordneten Spiegel umgelenkt wird Da- 
durch kann erreicht werden, daB der Abtaststrahl den 
Oberwachungsbereich sozusagen aus unterschiedlichen 
Blickrichtungen abtastet, so daB auch die ermittelte Ab- 
standskonturfunktion eine aus unterschiedlichen Blick- 35 
richtungen aufgenommene Objektkontur reprasentiert 
Dies ermoglicht die Unterscheidung von Objekten, de- 
ren Konturen sich aus der Blickrichtung des Abstands- 
sensors gleichen und die nur von bestimmten anderen 
Betrachtungsperspektiven aus unterschieden werden 40 
konnen. 

Fehler bei der MeBwerterfassung lassen sich vermei- 
den, sofern ein Ausgangssignal erst dann erzeugt wird, 
wenn die ermittelte Abstandskonturfunktion bei aufein- 
anderfolgenden Abtastbewegungen wiederholt mit ei- 45 
ner bestimmten Referenzkonturfunktion ubereins- 
timmt 

Da die ermittelte Abstandskonturfunktion eines Ob- 
jektes abhangig von der ortlichen Lage des Objektes ist, 
kann es vorteilhaf t sein, wenn die Auswerteeinheit einer 50 
bestimmten Referenzkonturfunktion auch jene Refe- 
renzkonturfunktionen zum Vergleich mit der ermittel- 
ten Abstandskonturfunktion heranzieht, die sich bei ei- 
ner angenommenen lagemaBigen Translation der Ob- 
jektkontur langs der Abtastbewegung ergeben. Da- 55 
durch kann vermieden werden, daB ein an sich bekann- 
tes, dh. als Referenzkonturfunktion abgespeichertes 
Objekt nur deshalb im Oberwachungsablauf nicht er- 
kannt wird weil es sich an einer Stelle befindet, an der 
die gemessene Abstandskonturfunkuon des Objektes 60 
nicht mit seiner auf eine andere ortliche Lage des Ob- 
jektes bezogenen abgespeicherten Referenzkontur- 
funktion ubereinstimmt 

Die Vorrichtung zur Kontroile eines vorgegebenen 
Oberwachungsbereichs enthalt vorzugsweise einen als 65 
optischen Sensor ausgebildeten Abstandssenson 

Handelt es sich bei dem Oberwachungsbereich urn 
eine im wesentlichen rechtwinklige Durchfahrt ist be- 
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vorzugt, wenn der Abstandssensor entweder in einem 
Eckbereich oder mittig am oberen Quertrager der 
Durchfahrt angebracht ist Wesentlich fur die Wahl der 
Lage des Abstandssensors ist grundsatzlich die gegen- 
uber dem Oberwachungsbereich eingenommene gunsti- 
ge Betrachtungsperspektive. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung handelt es sich bei dem Ab- 
standssensor um die in der deutschen Patentanmeldung 
P43 40 75&0 beschriebene Laserabstandsermittlungs- 
vorrichtung, und der Offenbarungsgehalt dieser Anmel- 
dung ist somit Bestandteil der vorliegenden Anmeldung. 

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen sind in den Un- 
teransprQchen angegeben. 

Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die 
beigefugte Zeichnung beispielhaft beschrieben; in die- 
ser zeigt: 

Fig. la, b, c eine erlauternde Darstellung des erfin- 
dungsgemaBen Kontrollverfahrens und der erfindungs- 
gemaBen Kontrollvorrichtung, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Ausfuh- 
rungsform der erfindungsgemaBen Kontrollvorrich- 
tung, und 

Fig. 3 ein schematisches Blockschaltbild der erfin- 
dungsgemaBen Kontrollvorrichtung. 

Nach den Fig. la, lb und lc ist eine erfindungsgema- 
Be Kontrollvorrichtung 1 mittig an einem oberen Quer- 
trager 2 einer Durchfahrt 3 angebracht, die einen vor 
der Durchfahrt 3 gelegenen, der Allgemeinheit zugang- 
lichen Bereich 4 von einem hinter der Durchfahrt lie- 
genden, gefahrlichen Bereich 5 trennt Ebenso ware es 
moglich, die Kontrollvorrichtung abgehangt am Quer- 
trager 2 anzubringen. 

Die Durchfahrten 3 der Fig. la, lb und tc unterschei- 
den sich dadurch, daB die Durchfahrt nach der Fig. la 
frei ist wahrend sich nach Fig. lb im Durchfahrtsbe- 
reich ein fahrerloses Schienenfahrzeug 7 und in Fig. lc 
eine Person 8 aufhalten. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Kontroile der 
Durchfahrt 3 gegen unbefugtes Eindringen in den ge- 
fahrlichen Bereich 5 funktioniert wie folgt: 

Im Oberwachungsbetrieb sendet die Kontrollvorrich- 
tung 1 einen in der Ebene der Durchfahrt verlaufenden 
und die gesamte Durchfahrtsebene in einer vorgegebe- 
nen Abtastbewegung uberstreichenden Abtaststrahl 6, 
6', 6" aus, der entweder an einer Begrenzung der Durch- 
fahrt — in den Fig. la und lc am Boden 9 der Durch- 
fahrt — oder ggf. an einem in der Durchfahrt befindli- 
chen Objekt — in Fig. lb dem Lastgut 10 des Schienen- 
fahrzeugs 7 — reflektiert wird und jeweils als Refle- 
xionsstrahl 11, 11', 11" zu der Kontrollvorrichtung 1 
zurucklauft 

Die Kontrollvorrichtung ermittelt in noch im folgen- 
den zu beschreibender Weise den Abstand des Refle- 
xionspunktes 12, 12', 12" von der Kontrollvorrichtung 1 
in Abhangigkeit von der aktuellen Strahlrichtung und 
erstellt so durch Abtastung des gesamten 180° Winkel- 
bereiches der Durchfahrt 3 eine Abstandskonturfunk- 
tion, die die in der Durchfahrt 3 wahrend eines Durch- 
laufs der vorgegebenen Abtastbewegung ermittelte Ob- 
jektkontur reprasentiert 

Die ermittelten Abstandskonturfunktionen sind je- 
weils rechts in den Fig. la, lb und lc dargestellt Sie 
reprasentieren die Abstandsinformation, die vom Ab- 
taststrahl 6, 6', 6" bei einem Oberstreichen des Durch- 
fahrtbereichs gesammelt wurde. DemgemaB reprasen- 
tiert die im rechten Teil der Fig. la dargestellte Ab- 
standskonturfunktion 13 eine freie Durchfahrt 3, wan- 
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rend die in den Fig. lb und lc gezeigten Abstandskon- nicht. zugelassenes Fahrzeug in den Oberwachungsbe- 

turfunktionen 14bzw. 15 die Abstandskontur des jewei- reich, wird dies von der KontroUvorrichtung erkannt 

ligen sich in der Durchfahrt 3 befindtichen Objektes 7, und gemeldet Sind beispielsweise nur die in den Fig. la 

10 bzw. 8 reprasentieren. und lb dargestellten Abstandskonturfunktionen 13 und 

Zur Auswertung der ermittelten Abstandskontur- 5 14 als Referenzkonturfunktionen gespeichert und tritt 

funktionen 13, 14, 15 ist eine in Fig. 1 nicht dargestellte in den Oberwachungsbereich, in dem sich aus Sicher- 

Auswerteeinheit vorgesehen. In der Auswerteeinheit heitsgrunden nur Fahrzeuge aufhalten sollen, eine Per- 

sind als Referenzkonturfunktionen Abstandskontur- son 8 mit einer Abstandskonturfunktion 15 nach Fig. lc 

funktionen von bekannten, zugelassenen Objekten ab- ein, so erfolgt die Abgabe eines Warnsignals, wodurch 

gespeichert, die zum Ein tritt in den gefahrlichen Bereich io die Person 8 auf die Gefahrlichkeit ihrer Situation hin- 

5 zugelassen sind Die ermittelte, die Kontur des aktuell gewiesen wird. Entsprechend kann bei Oberwachung 

in der Durchfahrt vorhandenen Objektes 7, 10 bzw. 8 des Zugangs zu einer gefahrlichen Maschine und/oder 

widerspiegelnde Abstandskonturfunktion 13, 14, 15 wird Anlage ein Abschalten oder Anhalten der Maschine 

nun fortlaufend in der Auswerteeinheit mit den gespei- bzw. Anlage erfolgen. 

cherten Referenzkonturfunktionen verglichen. Wird 15 Daruberhinaus ermdglicht die erfindungsgemaBe 

beim Vergleich eine Obereinstimmung zwischen der er- KontroUvorrichtung auch die Unterscheidung von ver- 

mittelten Abstandskonturfunktion 13 bzw. 14. bzw. 15 schiedenen zugelassenen Objekten, indem jeder abge- 

und einer der Referenzkonturfunktionen festgesteUt, speicherten Referenzkonturfunktion ein bestimmtes 

wird dies durch die Abgabe eines Freisignals angezeigt Ausgangssignal zugeordnet ist. Sind beispielsweise die 

Der Betreiber der KontroUvorrichtung erkennt darauf- 20 Abstandskonturfunktionen 14 und 15 jeweils als Refe- 

hin,dafles sich bei dem in der Durchfahrt 3 befindlichen renzkonturfunktionen abgespeichert, so stellt sowohl 

Objekt 7, 10 oder 8 urn ein zugelassenes Objekt handelt das Schienenfahrzeug 7, 10 als auch die Person 8 ein 

und wird dem Objekt 7, 10 bzw. 8 in diesem Fall die zugelassenes Objekt im Sinne des erfindungsgemaBen 

Durchfahrt gestatten. Ist hingegen die ermittelte Ab- Sicherungsverfahrens dar. Dennoch kann zwischen die- 

standskonturfunktion mit keiner der gespeicherten Re- 25 sen Objekten 7, 10 und 8 unterschieden werden, da bei 

ferenzkonturfunktionen gleich, bleibt ein Freigabesi- Obereinstimmung der ermittelten Abtastkonturfunk- 

gnal aus und der Bediener wird das sich in der Durch- tion mit der Referenzkonturfunktion entsprechend 14 

fahrt 3 aufhaltende Objekt 7, 10 bzw. 8 als unzulassiges ein anderes Ausgangssignal erzeugt wird, als dies bei 

Objekt ansehen und daher dessen Durchtritt mit geeig- Obereinstimmung der ermittelten Abstandskonturfunk- 

neten Mitteln verhindern. 30 tion mit der Referenzkonturfunktion entsprechend 15 

Wenn anstelle der Durchfahrt 3 der Zugang zu einer der Fall ist 

Maschine bzw. Anlage iiberwacht wird, kann bei Erken- Ferner ist es prinzipiell auch mdglich, statt zugelasse- 

nung eines unzulassigen Objektes der Zugang zu der ner Objekte nicht zugelassene Objekte als Referenz- 

Maschine bzw. Anlage verhindert werden und/oder ein konturfunktionen abzuspeichern. Voraussetzung hier- 

Abschalten der Maschine bzw. Anlage erfolgen. 35 fur ist allerdings, daB die Objektkonturen der nicht zu- 

Anstelle des Bedieners kann auch eine Sicherheitsein- gelassenen Objekte bekannt ist Soil beispielsweise der 

richtung vorgesehen sein, die je nach Vorliegen oder Aufenthalt von Fahrzeugen aller Art in einem Oberwa- 

Ausbleiben eines Freisignals geeignete SicherungsmaB- chungsbereich gestattet, der Zutritt von Personen je- 

nahmen automatisch ergreift In diesem Fall ist es be- doch verboten sein, so kann die der Abstandskontur- 

sonders gunstig, wenn auch die in Fig. la dargestellte, 40 funktion 15 entsprechende Referenzkonturfunktion als 

einen freien Durchgang reprasentierende Abstands- einzige Referenzkonturfunktion in der Auswerteeinheit 

funktion 13 als Referenzfunktion abgespeichert ist abgespeichert sein. Wird dann im Kontrollablauf eine 

Dann wird auch die freie Durchfahrt im Rahmen der Person 8 erfaBt, bemerkt die Auswerteeinheit das Ober- 

Auswertung als "freies Objekt" behandelt, wodurch er- einstimmen der ermittelten Abstandskonturfunktion 

reicht wird, daB ein Freisignal immer dann vorhanden 45 mit der gespeicherten Referenzkonturfunktion und mel- 

ist wenn sich entweder ein zugelassenes Objekt 7, 10 det dies durch Abgabe eines geeigneten Warnsignals. 

bzw. 8 in der Durchfahrt 3 befindet oder wenn die In Rg. 2 ist eine Weiterbildung des in Fig. 1 gezeigten 

Durchfahrt 3 frei ist Dies bedeutet aber, daB die Abga- Ausfuhrungsbeispiels der Erflndung dargestellt Ahnlich 

be des Freisignals nur dann unterdriickt wird, wenn sich wie in Fig. 1 ist die Kontrolleinrichtung 21 mittig am 

in der Durchfahrt 3 ein unbekanntes, nicht zugelassenes 50 oberen Quertrager 22 einer Durchfahrt 23 angebracht 

Objekt befindet Bei einer Unterbrechung des Freisi- Im Unterschied zur Ausfuhrungsform nach Fig. 1 sind in 

gnals konnten dann sofort geeignete SicherungsmaB- den Eckbereichen der Durchfahrt 23 jedoch zusatzlich 

nahmen ergriffen werden, um das nicht zugelassene Ob- gegen die Vertikalrichtung geneigte Umlenkspiegel 24 

jekt vom Eintritt in den gefahrlichen Bereich abzuhal- und 25 vorhanden. 

ten. 55 Ein in einem zentralen Winkelbereich P mit vertikaler 

Umgekehrt ist es genauso gut moglich, daB die Aus- Winkelhalbierenden verlaufender Abtaststrahl 26 trifft 

werteeinheit nur dann ein Signal abgibt, wenn keine wie in Fig. 1 auf eine Begrenzung der Durchfahrt 23 auf. 

Obereinstimmung zwischen ermittelter Abstandskon- Demgegeniiber trifft ein in dem oberhalb des Winkelbe- 

turfunktion und abgespeicherten Referenzkonturfunk- reichs P liegenden Winkelbereich a verlaufender Ab- 

tionen vorliegt In diesem Fall hat das Ausgangssignal 60 taststrahl 27 auf den Umlenkspiegel 25 auf und wird von 

nicht den Charakter eines Freisignals sondern den eines dort wie in Fig. 2 gezeigt als umgelenkter Abtaststrahl 

Warnsignals. Die Abgabe eines Warnsignals bei fehlen- 28 zuruckgeworf en. 

der Obereinstimmung zwischen der Abstandskontur- Zur Erlauterung des Kontrollverfahrens nach der 
funktionen des erfaBten und der zugelassenen Objekte Fig. 2 wird im folgenden der auf dem umgelenkten Ab- 
kann insbesondere dann von groBer Bedeutung sein, 65 taststrahl 28 liegende Punkt 29 betrachtet 
wenn mit der KontroUvorrichtung uberpriift werden Wie aus Fig. 2 ersichtlich kann der Punkt 29 auch von 
soil, ob sich in einem festgelegten Oberwachungsbe- einem direkten, d. h. nicht umgelenkten, im Winkelbe- 
reich nur zugelassene Fahrzeuge aufhalten. Gelangt ein reich p verlaufenden Abtaststrahl 30 getroffen werden. 
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Der Punkt 29 kann also je nach Abstrahlungswinkel der 
Kontrollvorrichtung auf zwei verschiedenen Lichtwe- 
gen 27, 28 bzw. 30 erreicht werden. 

Allgemein konnen aile Punkte, die in dem einfach 
schraffierten Bereich 31 liegen, nur direkt und damit auf 
einem Wege erreicht werden, wahrend die in den seitli- 
chen, doppeischraffierten Bereichen 32, 33 liegende 
Punkte jeweils auf zwei Lichtwegen erreichbar sind und 
die im dreifach schraffierten Bereich 34 liegenden Punk- 
te sowoh! direkt als auch Qber beide Umlenkspiegel 24, 
25, d h. auf drei verschiedenen Lichtwegen erreichbar 
sind 

Die in der Fig. 2 dargestellte Ausfuhrungsform der 
Erfindung bietet den Vorteil, daB eine bei einem 180° 
Schwenk fiber die Winkelbereiche a, p, 6 gemessene 
Abstandskonturfunktion in der Regel mehr Objektin- 
formation enthalt, als dies bei der in Fig. 1 dargesteilten 
Anordnung der Fall ist Befindet sich der Punkt 29 bei- 
spielsweise an der Seitenwand eines gedachten, mit 
strichpunktierten Linien eingezeichneten Objekts 35, so 
wird deutlich, daB der Punkt 29 uber den direkten Ab- 
taststrahl 30 nicht erreichbar ist, da dieser Strahl 30 im 
Punkt 36 an der Oberfiache des gedachten Objektes 35 
zuruckgeworfen wUrde. Ober den Spiegel 25 kann der 
Punkt 29 jedoch dennoch erreicht und sein Abstand 
bestimmt werdea 

Analoge Verhaltnisse liegen fur die auf den Umlenk- 
spiegel 24 gerichteten Strahlwege im Winkelbereich 5 
vor. 

Auf diese Weise kann das gedachte Objekt 35 sozusa- 
gen aus verschiedenen Blickrichtungen betrachtet wer- 
den: Dies ermoglicht, auch Objektkontur an den Seiten- 
flachen des Objektes 35 zu ermitteln. Dadurch wird er- 
reicht, daB Objekte, die vom Winkelbereich p aus gese- 
hen eine ahnliche Objektkontur aufweisen, trotzdem 
unterschieden werden kdnnen, sofern sie an uber die 
Spiegel 24, 25 erreichbaren Flachen eine unterschiedli- 
che Formgebung aufweisen. 

Neben der in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsform ist es 
auch moglich, Umlenkspiegel in den Seitenwanden der 
Durchfahrt 23 anzuordnen und weiterhin kann vorgese- 
hen sein, neben planen Umlenkspiegeln auch spharische 
oder zylindrische Spiegel einzusetzen. Die Kontrollvor- 
richtung 1 muB nicht am oberen Quertrager 22 ange- 
bracht sein, sondern kann beispielsweise auch in einem 
der Eckbereiche oder an einer Seitenwand angeordnet 
sein. Ferner ist es moglich, mehrere Kontrollvorrichtun- 
gen, beispielsweise in jedem Eckbereich eine, vorzuse- 
hen, wodurch ebenfalls erreicht wird, daB ein sich im 
Oberwachungsbereich befindliches Objekt von ver- 
schiedenen Blickrichtungen aus gesehen werden kann. 

Nach Fig. 3 besteht eine erfindungsgemaBe Kontroll- 
vorrichtung 41 aus einem Sender 42, der einen Abtasts- 
trahl 43 unter einer vorgebbaren Richtung 0 in einen 
Oberwachungsbereich aussendet Die GroBe 0 repra- 
sentiert hier allgemein eine beliebige, beispielsweise in 
Polarkoordinaten angebbare Raumrichtung. Handelt es 
sich bei dem Oberwachungsbereich wie in den Fig. 1 
und 2 urn eine Ebene, ist 0 als Winkel auf zufassen. 

Der Abtaststrahl 43 trifft in einem Punkt 44 auf ein 
Objekt 45 auf und wird von dort in einem Reflexions- 
strahl 46 zu einem Empfanger 47 der Kontrollvorrich- 
tung 41 reflektiert Abtaststrahl 43 und Reflexionsstrahi 
46 veriaufen in der Praxis kolinear und sind lediglich zur 
besseren Unterscheidung in Fig. 3 parallel beabstandet 
gezeichnet 

Sender 42 und Empfanger 47 sind mit einer Steuerstu- 
fe 48 verbunden, die einerseits dazu dient, den Abtasts- 
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trahl 43 entlang der vorbestimmten, umlaufenden Ab- 
tastbewegung zu fflhren und die andererseits in Verbin- 
dung mit dem Sender 42 und dem Empfanger 47 dazu 
ausgelegt ist, die richtungsabhangigen Abstandswerte A 
5 (0) des Reflexionspunktes 44 vom Sender 42 zu ermit- 
teln. Sender 42, Empfanger 47 und Steuerstufe 48 bilden 
zusammen den Abstandssensor 49. 

Bei dem Abstandssensor 49 kann es sich beispielswei- 
se urn die in der deutschen Patentanmeldung 

10 P 43 40 756.0 beschriebene Laserabstandsermittlungs- 
vorrichtung handeln. In diesem Fall ist der Sender 42 als 
optischer Sender und der Empfanger 47 als Photoemp- 
fanger ausgebildet, und die Ermittlung des Abstandes 
zwischen Reflexionspunkt 44 und dem Sender 42 erfolgt 

15 nach dem Licht-Impuls-Laufzeitverfahren. Grundsatz- 
lich konnen zur Abstandsmessung jedoch auch andere 
Sender und Empfanger herangezogen werden, wobei es 
lediglich darauf ankommt, daB die Steuerstufe 48 an 
ihrem Ausgang 50 ein richtungsabhangiges Abstandssi- 

20 gnal A(0)bereitstellt 

Komparator 52 und Speicher 55 bilden zusammen die 
Auswerteeinheit 70. 

Die wahrend einzelner Abtastbewegungen ermittel- 
ten, jeweils eine Abstandskonturfunktion definierenden 

25 Abstandssignale A (0) werden einem Eingang 51 eines 
Komparators 52 zugefuhrt Am anderen Eingang 53 des 
Komparators 52 ist der Ausgang 54 eines Speichers 55 
angeschlossen. Im Speicher 55 sind n vorgegebene Re- 
ferenzkonturfunktionen R| (0)^ . ^R n (0) abgespeichert, 

30 die jeweils die winkelabhangigen Abstandskonturdaten 
der vorgegebenen, zulassigen Objekte 1 bis n enthalten. 

Wie bereits zu Fig. 1 und 2 erwahnt, wird am Ausgang 
56 des Komparators 52 beispielsweise genau dann ein 
Ausgangssignal 57 erzeugt, wenn die ermittelte Ab- 

35 standskonturfunktion A (0) mit keiner der im Speicher 
vorhandenen Referenzkonturfunktionen Ri (©^.^Rn 
(0) Qbereinstimmt Das Ausgangssignal 57 wird einer 
Sicherheitseinrichtung 58 zugeleitet, die nachfolgenden 
Einrichtungen geeignete Steuersignale 59, 60 und 61 zur 

40 Verfugung stellt 

Das Durchlauf en der vorgegebenen Abtastbewegung 
erfolgt mit hoher Geschwindigkeit, was bewirkt, daB 
sich auch verhaltnismaBig rasch bewegende Objekte 45 
in dem Sinne als quasistationar erfaBt werden, daB in 

45 aufeinanderfolgenden Abtastbewegungen ermittelte 
Abstandskonturfunktionen einander im Rahmen vorge- 
gebener Toleranzgrenzen gleichen. Zur Unterdriickung 
von Fehlmessungen kann der Komparator 52 daher so 
ausgelegt sein, daB ein Ausgangssignal 57 erst dann er- 

50 zeugt wird, wenn die Abstandskonturfunktionen A (0) 
auch nach mehrfachen Durchlaufen der vorgegebenen 
Abtastbewegung nicht mit einem der gespeicherten Re- 
ferenzkonturfunktionen Ri (0^. . ^R n (0) ubereinstim- 
men. 

55 Ferner ist es moglich, in nicht dargestellter Weise 
zwischen Speicherausgang 54 und Komparatoreingang 
53 eine Transformationsstufe vorzusehen, uber die dem 
Komparator 52 nicht nur die abgespeicherten Referenz- 
konturfunktionen Ri (©X - - ^ R n (0), sondern zusatzlich 

GO auch Satze von zugehorigen transformierten Referenz- 
konturfunktionen zur Verfugung gestellt werdea Wer- 
den beispielsweise zu jeder Referenzkonturfunktion Ri 
(0); i = U . , n in der Transformationsstufe 62 diejeni- 
gen Referenzkonturfunktionen erzeugt, die aus einer 

65 transversalen Verschiebung der Kontur des Referenz- 
objektes hervorgehen, wird das Kontrollsystem unemp- 
findlich gegen eine lagemSBige Translations des abgeta- 
steten Objektes 45 langs der Abtastbewegung. 
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Obgleich es grundsatzlich nicht notwendig ist, daB 
Sender 42 und Empfanger 47 wie in Fig. 4 dargestellt an 
ein und demselben Ort und vorzugsweise in einem ge- 
meinsamen Gehause untergebracht sind, ist diese Aus- 
fuhrungsform jedoch aus Grunden der Kompaktheit 5 
des Abstandssensors 49 bevorzugt 

Wenn mehrere Abstandssensoren 49 mit zugehdrigen 
Speichern 55 und Komparatoren 52 zur Kontrolle des 
gleichen Oberwachungsbereiches vorgesehen sind, kon- 
nen die Ausgdnge 56 der verschiedenen Komparatoren 10 
52 sowohl aber eine UND-Logik als auch eine ODER- 
Logik mit der Sicherheitseinrichtung 58 verbunden sein. 
Dadurch konnen auch komplexe Oberwachungsablaufe 
kontrolliert und die Redundanz des Gesamtsystems er- 
hoht werden. ts 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur Kontrolle eines vorgegebenen 
Oberwachungsbereichs, dadurch gekennzeichnet, 20 
daB zumindest ein insbesondere in Randnahe des 
Oberwachungsbereichs vorgesehener Abstands- 
sensor einen den Oberwachungsbereich in einer 
vorbestimmten Abtastbewegung Qbersteichenden 
und dabei seine Richtung andernden Abtaststrahl 25 
aussendet, den an Begrenzungen des Oberwa- 
chungsbereichs und/oder an im Oberwachungsbe- 
reich befindlichen Objekten reflektierten Abtasts- 
trahl empfangt und ein den Abstand des Refle- 
xionspunktes des Abtaststrahls vom Abstandssen- 30 
sor reprasentierendes Abstandssignal so wie ein die 
Richtung des Abtaststrahls reprasentierendes 
Richtungssignal ermittelt, 

wobei die wahrend der Abtastbewegung ermittel- 
ten Abstandssignale und Richtungssignale eine Ab- 35 
standskonturfunktion definieren, und 
daB eine an den Abstandssensor angeschlossene 
Auswerteeinheit die ermittelte Abstandskontur- 
funktion mit zumindest einer gespeicherten, eine 
erwartete Objektkontur reprasentierenden Refe- 40 
renzkonturfunktion vergleicht, und ein Ausgangssi- 
gnal erzeugt, so fern die ermittelte Abstandskontur- 
f unktion und die Ref erenzkonturfunktion insbeson- 
dere im Rahmen vorgegebener Toleranzgrenzen 
ubereinstimmen bzw. nicht ubereinstimmen. 45 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abtastbewegung innerhalb eines 
vorgegebenen Winkelbereichs in der durch einen 
zweidimensionalen, insbesondere durch ein Tor 
oder eine Durchfahrt definierten Oberwachungs- 50 
bereich festgelegten Ebene erfolgt 

3. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine an die Auswerte- 
einheit angeschlossene Sicherheitseinrichtung bei 
fehlender Obereinstimmung von Abstands- und 55 
Referenzkonturfunktion ein Warnsignal abgibt und 
bei Obereinstimmung von Abstands- und Refe- 
renzkonturfunktion die Abgabe eines Warnsignals 
unterdruckt 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 oder 2, 60 
dadurch gekennzeichnet, daB eine an die Auswerte- 
einheit angeschlossene Sicherheitseinrichtung bei 
Obereinstimmung von Abstands- und Referenz- 
konturfunktion ein Warnsignal abgibt und bei feh- 
lender Obereinstimmung von Abstands- und Refe- 65 
renzkonturfunktion die Abgabe eines Warnsignals 
unterdruckt 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 



sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Abtast- 
bewegung fortlaufend wiederholt wird und die bei 
jeder Abtastbewegung neu ermittelte Abstands- 
konturf unktion mit der oder den Referenzkontur- 
funktionen verglichen wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Refe- 
renzkonturfunktion einen freien Oberwachungsbe- 
reich reprasentiert 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Refe- 
renzkonturfunktion die Kontur einer Person im 
Oberwachungsbereich reprasentiert 

& Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Refe- 
renzkonturfunktion die Kontur eines Fahrzeuges 
im Oberwachungsbereich reprasentiert 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ab- 
standskonturfunktion jeweils mit einer Vielzahl 
von gespeicherten Referenzkonturfunktionen ver- 
glichen wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder Referenzkonturfunktion ein be- 
stimmtes Ausgangssignal zugeordnet ist 

1 1. Verfahren nach einem der AnsprQche 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine an die Auswerte- 
einheit angeschlossene Oberwachungseinheit bei 
Auftreten eines bestimmten Ausgangssignals be- 
stimmte, von der Art des erkannten Objektes ab- 
hangige SicherungsmaBnahmen ergreift 

1Z Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ab- 
standsmessung nach dem Licht-Impuls-Laufzeit- 
verfahren erfolgt 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB der Abtasts- 
trahl von einem Laser erzeugt wird. 

14. Verfahren nach einem der AnsprQche 2 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abtastwinkelbe- 
reich etwa 180° betragt 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB der Abtasts- 
trahl von zumindest einem in Randnahe des Ober- 
wachungsbereichs angeordneten Umlenkspiegel 
umgelenkt wird. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB der Abtasts- 
trahl unter einem ersten Winkelbereich a auf einen 
in einem oberen Eckbereich einer im wesentlichen 
rechtwinkligen Durchfahrt angebrachten ersten 
Umlenkspiegel und unter einem zweiten Winkelbe- 
reich 8 auf einen im anderen oberen Eckbereich der 
Durchfahrt angebrachten Umlenkspiegel auftrifft 
und in einem Zwischenwinkelbereich p nicht umge- 
lenkt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB a = 8 gilt 

18. Verfahren nach einem der AnsprQche 16 oder 
17, dadurch gekennzeichnet, daB a + p + 8 =* 180° 
gilt 

19. Verfahren nach einem der AnsprQche 5 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ausgangssignal 
erst dann erzeugt wird, wenn die ermittelte Ab- 
standskonturfunktion bei aufeinanderfolgenden 
Abtastbewegungen wiederholt mit einer bestimm- 
ten Referenzkonturfunktion Qbereinstimmt 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 



5 



10 



DE 44 11 

11 

sprflche, dadurch gekennzeichnet daB die Aus- 
werteeinheit neben der eine bestimmte Objektkon- 
tur reprasentierenden Referenzkonturfunktion 
auch jene Referenzkonturfunktionen zum Ver- 
gleich mit dem AbstandskontursignaJ heranzieht 5 
die sich bei einer angenommenen lagemaBigen 
Translation der Objektkontur langs der Abtastbe- 
wegung ergeben. 

21. Vorrichtung zur Kontrolle eines vorgegebenen 
Oberwachungsbereichs, insbesondere zur Ausfuh- 10 
rung des Verfahrens nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Vorrichtung zumindest einen Abstandssen- 
sor (49) mit einem Sender (42% der einen den Ober- 
wachungsbereich in einer vorbestimraten Abtast- 15 
bewegung uberstreichenden und dabei seine Rich- 
tung andernden Abtaststrahl (6, 6', 6", 26, 27, 30; 43) 
aussendet, und einem Empfanger (47) aufweist der 
den an Begrenzungen des Oberwachungsbereichs 
und/oder an im Oberwachungsbereich befindlichen 20 
Objekten (7, 10; 8; 35; 45) reflektierten Abtaststrahl 
(6, 6', 6"; 26, 27, 30; 43) empfangt und ein den Ab- 
stand des Reflexionspunktes (12, 12*. 12"; 20, 36, 44) 
des AbtaststrahJs (6. 6', 6"; 26, 27, 30; 43) vom Ab- 
standssensor (49) reprasentierendes Abstandssi- 25 
gnal (A) sowie ein die Richtung des Abtaststrahls (6, 
6', 6"; 26, 27, 30; 43) reprasentierendes Richtungssi- 
gnal(0) ermittelt, 

wobei die wahrend der Abtastbewegung ermittel- 
ten Abstandssignaie (A) und Richtungssignale (0) 30 
eine Abstandskonturfunktion (A(0)) definieren, 
und 

daB an den Abstandssensor (49) eine Auswerteein- 
heit (70) angeschlossen ist die einen Speicher (55), 
in dem zumindest eine eine erwartete Objektkon- 35 
tur reprasentierende Referenzkonturfunktion 
(R(0)) gespeichert ist, sowie einen Komparator (52) 
aufweist, der die ermittelte Abstandskonturfunk- 
tion (A(0)) mit der gespeicherten Referenzkontur- 
funktion (R(0)) vergieicht und ein Ausgangssignal 40 
(57) erzeugt, sofern die ermittelte Abstandskontur- 
funktion (A(0)) und die Referenzkonturfunktion 
(R(0)) insbesondere im Rahmen vorgegebener To- 
leranzgrenzen ubereinstimmen bzw. nicht uberein- 
stimmen. 45 
2Z Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Abstandssensor (49) als opti- 
scher Sensor ausgebildet ist 

23. Vorrichtung nach Anspruch 21 oder 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Abstandssensor (49) in ei- 50 
nem Eckbereich einer im wesentlichen rechtwinkli- 
gen Durchfahrt (3; 23) angebracht ist. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 21 oder 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Abstandssensor (49) mittig 
am oberen Quertrager (2, 22) einer Durchfahrt an- 55 
gebracht ist 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 21 bis 
24, dadurch gekennzeichnet, daB in Randnahe des 
Oberwachungsbereichs zumindest ein bei auftref- 
fendem Abtaststrahl (27) diesen umlenkenden Spie- 60 
gel (24, 25) angebracht ist 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der oder die Spiegel (24, 25) als 
Zylinderspiegel oder spharische Spiegel ausgebil- 
det sind. 65 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 21 bis 
26, dadurch gekennzeichnet daB Sender (42) und 
Empfanger (47) des Abstandssensors (49) in einem 
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gemeinsamen Geh&use angeordnet sind. 
28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 21 bis 
27, dadurch gekennzeichnet daB es sich bei dem 
Abstandssensor (49) um die in der deutschen Pa- 
tentanmeldung P 43 40 756.0 beschriebene Laser- 
abstandsermittlungsvorrichtung handelt 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Numm r: 
Int. CI. 6 : 

Off enl egungsta g : 



DE 4411448 A1 
G07C 9/00 

5. October 1995 



Fig. la 




Fig. 1c 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Numm r: 
Int CI. 6 : 

Offenl gungstag: 



DE 44 11 448 A1 
G07C 9/00 

B.Okt b r1995 




508040/362 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Numm r: 
Int CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 44 11 448 A1 
G07C 9/00 

5. Okt ber1995 




508040/362 



\ 



PAT-NO: DE003134815A1 
DOCUMENT-IDENTIFIER: DE 3134815 Al 

TITLE: Area protection 

PUBN-DATE: March 24, 1983 

INVENTOR-INFORMATION : 
NAME 

HAAG, GUENTER DR 

ASSIGNEE-INFORMATION : 
NAME 

ZEISS CARL FA 



COUNTRY 
DE 



COUNTRY 
DE 



APPL-NO: DE03134815 
APPL-DATE: September 3, 1981 

PRIORITY-DATA: DE03134815A (September 3, 1981) 

INT-CL (IPC): G01S013/04;G01S017/02 ;G08B013/18 ;G01S013/88 

;G01S017/88 

;F16P003/14 

EUR-CL (EPC) : F16P003/14 ; G01V008/20 
US-CL-CURRENT: 340/555 



ABSTRACT: 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> Area protection in which the 
radiation emanating 

from a source covers the area to be protected. The 
protection is constructed 

in such a manner that when the radiation is influenced in 
the region of the 

area, an alarm is triggered. Along one side of the area to 
be protected, a 

source is arranged which emits radiation over its entire 
length; along the 

other side of the area, a reflecting strip (2) is arranged. 
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On both sides of 
the radiation source, a radiation detector is in each case 
provided. The 

radiation emanating from each point of the radiation source 
reaches the 

receivers in each case after being reflected from the 
strip. The signal 

generated by the receivers is supplied to an evaluating 
circuit which triggers 

an alarm when the detector signal deviates from the rest 
state. The response 

threshold of the evaluating circuit can be adjusted. The 
novel area protection 

is preferably used for machine protection or for protecting 
against penetration 
or passage. 
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© FiiSchensicherung 

Rachensicherung, bei der die von einer Quelle ausgehende 
Strahlung die zu sichemde Rache uberdeckL Die Sicherung 
ist so ausgebildet, dafl bei Beeinflussung der Strahlung im 
Bereich der Rache Alarm ausgeldst wird. Entiang einer Seite 
der abzusichemden Rache ist eine Quelle angeordnet. die 
Ober ihre gesamte Lange Strahlung emittiert; entiang der 
anderen Seite der Rache ist eine reflektierende Leiste (2) 
angeordnet Zu beiden Seiten der StraWungsquelte ist jewelte 
ein Strahlungsdetektor vorgesehen. Die von jedem Punkt der 
Strahlungsquelle ausgehende Strahlung erreicht jeweils nach 
einer Reflexion an der Leiste die Empfanger. Das von diesen 
erzeugte Signal wird einer Auswerteschaftung zugefGhrt, die 
bei Abweichung des DeteJctorsstgnaJs vom Ruhezustand 
Alarmsignal ausldst Die Ansprechschwelle der Auswerte- 
schaftung ist einstellbar. Die neue Rachensicherung findet 
vorzugsweise Anwendung zur Maschinensicherung Oder zur 
Durchgriffs- bzw. Durchgangssicherung. (31 34 81 5) 
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Patent anspruche: 

^lT^Nlachensicherung, bei der die von einer Quelle ausgehende Strahlung 
die zu sichernde Flache uberdeckt, und die einen Sensor aufweist, der 
bei Peeinflussung der Strahlung im Bereich der Flache Alarm ausldst, 
dadurch gekennzeichnet , daft entlang einer Seite der abzusichernden 
Flache eine Ober ihre gesamte Ldnge Strahlung eroitt ierende Quelle (1) 
und entlang der anderen Seite eine ref lektierende Leiste (2) onge- 
ordnet ist, und daft an beiden Enden der Strahlungsquelle (1) jeweils 
ein Strahlungsdetektor (3,4) vorgesehen und mit einer Auswerteschal- 
tung (10 bis 14) verbunden ist. 

2. Flachensicherung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da& die 
Strahlungsquelle (1) els Leuchtstof f rohre ousgebildet ist. 

3. Flachensicherung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da& die 
Strahlungsquelle aus mehreren, nebeneinander angeordneten emittieren- 
denDioden (20) besteht, und da& Elemente (2)) zur Auffacherung der 
Strahlung der diskreten Dioden bis zur gegenseitigen Oberlappung 
vorgesehen sind. 

4. Flachensicherung nach Anspruch 1 und 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die von der Strahlungsquelle (1) ausgesandte Strahlung modu- 
liert ist. 

5. Flachensicherung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft 
im Strahlungsfeld der Strahlungsquelle M) ein zusatzlicher Strah- 
lungsdetektor (18) angeordnet ist, der mit einer Anordnung (19) zur 
Regelung des Strahlstromes in Verbindung steht. . 

6. Flachensicherung noch Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, do& jeder 
Strahlungsdetektor (6) in der Brennlinie einer vorgeordneten Zylin- 
der linse (5) angeordnet ist. 
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7. Flachensicherung noch Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB vor 
jedem Strahlungsdetektor (6) eine schlitzformige Blende angeordnet 
ist. 

8. Flachensicherung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die 
ref lektierende Leiste (2) aus prismenformigen Elementen gebildet ist. 

9. Flachensicherung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Auswerteschaltung aus zwei Auswertekanalen (10,11) besteht, wobei 
jedem Strahlungsdetektor (3,4) ein Auswertekanal zugeordnet ist, der 
bei einer Abweichung des Detektorsignals vom Ruhezustand ein Signal 
erzeugt, und daB die Ausgange der Auswertekanale (10,11) einer, zur 
Alarmauslosung dienenden Auswertelogik ( 12) zugefuhrt sind. 

10. Flachensicherung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB jeder 
Auswertekanal (10,11) einen selektiven Verstarker (44) mit nachgeord- 
netem Gleichrichter (46) sowie zwei, mit dem Ausgang des Gleichrich- 
ters (46) verbundene, parallel geschaltete Integratoren (48,49) mit 
unterschiedlichen Integrationszeiten und einen mit den Ausgangen der 
Integratoren verbundenen Komparator (52) enthalt. 

11. Flachensicherung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Integrationszeit eines Integrators (49) groB ist gegen die des ande- 
ren (48) und daB zwischen dem Langzeit- Integrator (49) und dem Kompa- 
rator (52) eine Anordnung (53) zur Eingabe eines die Auslosung eines 
Alcrmsignals bestimmenden Schwellwertes (55) angeordnet ist. 

12. Flachensicherung nach Anspruch 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen dem Gleichrichter (46) und dem Eingang des Langzeit-Integra- 
tors (49) ein Schalter (56) angebrocht ist, und daB mit der Auswerte- 
logik (12) eine Anordnung (57) verbunden ist, die bei Auslosung eines 
Alormsignals diesen Schalter offnet. 
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13. Flachensicherung noch Anspruch 12, gelcennzeichnet durch ihre Anwen- 
dung als Maschinensicherung. 

14. Flachensicherung nach Anspruch 1 und einem oder mehreren der folgen- 
den Anspruche, gelcennzeichnet durch ihre Anwendung als Durchgangs- 
oder Durchgriffssicherung. 

15. Flachensicherung nach Anspruch 1 und einem oder mehreren der folgen- 
den Anspruche, gelcennzeichnet durch ihre Anwendung zur Zeit- oder 
Geschwindigkeitsmessung durch Anordnung zweier als Durchgangssiche- 
rung ausgebildeter Flachensicherungen (70,71 und 72,73) in raumli- 
chem Abstand voneinander. 
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Flochensicherung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Flochensicherung , bei der die 
von einer Quelle ausgehende Strahlung die zu sichernde Flache Oberdeckt 
und die einen Sensor aufweist, der bei BeeinfluBung der Strohlung im 
Bereich der Flache Alarm auslost. 

In der Literatur sind schon mehrere solcher, mit Licht als Strohlung 
arbeitende Flachensicherungen beschrieben worden. So ist es bekannt 
entlong einer Seite der zu uberwachenden Flache eine Reihe von Licht- 
quellen anzuordnen, denen auf der anderen Seite jeweils ein Photoempfan- 
ger zugeordnet ist. Abgesehen von dem groBen ape rati ven Aufwand bringt 
diese Sicherung groBe Justierprobleme mit, da jedes Paar Lichtquelle/ 
Empfanger gesondert justiert werden muB. 

Aus der DE-PS 765 353 ist eine Flochensicherung bekannt, bei der auf 
beiden Seiten der zu Oberwochenden Flache reflektierende Leisten ange- 
ordnet sind und das von einer r auf einer Seite der Flache vorgesehenen 
Lichtquelle ausgehende Licht nach mehreren Reflexionen an diesen Leisten 
einem, auf der anderen Flachenseite vorgesehenen Empfanger zugefuhrt 
wird. Diese Einrichtung ist aufwendig und ist schwer zu justieren, da 
dazu eine exakte Einstellung von zwei Spiegeln erforderlich ist; diese 
optischen Elemente machen die Einrichtung auch erschutterungs^empf ind- 
lich. 

Aus der GB-PS 715 444 ist eine Flochensicherung bekannt, bei der ein 
Lichtstrahl mittels eines rotierenden Spiegels uber eine licht reflektie- 
rende Leiste bewegt wird, die auf einer Seite der zu uberwachenden 
Flache angeordnet ist. Von dieser Leiste wird der Lichtstrahl einer 
zweiten Ref lexionsleiste auf der anderen Flachenseite zugefuhrt und 
gelangt nach Reflexion zuruck zum rotierenden Spiegel und von dort zu 
einem Empfanger. Diese Einrichtung ist sehr aufwendig und zudem sehr 
schwer zu justieren. 
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Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Aufgobe zugrunde eine Flachen- 
sicherung der beschriebenen Art zu schaffen, die bei einfochem Aufbau 
justier- und erschutterungsunempf indlich ist und die sich durch ein sehr 
dichtes Strahlungsfeld und demzufolge durch eine hohe Ansprechempf ind- 
lichkeit auszeichnet. 

Diese Aufgabe wird, ausgehend von einer Flachensicherung nach dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 dqdurch gelost, dc-B entlong einer Seite der 
abzusichernden Flache eine uber ihre gesamte Lange Strahlung emittie- 
rehde Quelle und enticing der anderen Seite eine ref lektierende Leiste 
angeordnet ist, und daft an beiden Enden der Strahlungsquel le jeweils ein 
Strahlungsdetelctor vorgesehen und mit einer Auswerteschaltung verbunden 
ist." 

Die Strahlungsquelle hat die Form eines langgestreckten, schmalen Recht- 
ecks, das uber seine gesamte Flache. gleichmoBig Strahlung emittiert. 
Diesen Strahler kann man gedanklich als ein Kontinuum von beliebig vie- 
len, beliebig schmalen Teilquellen betrachten, wobei die von jeder 
dieser Teilquellen ausgehende Strahlung jeweils nach einer einzigen 
Reflexion an der gegenuberliegenden ref lektierenden Leiste zu den auf 
den Schmalseiten der Strahlungsquelle angeordneten Detektoren gelongt. 
Wie ohne weiteres einzusehen ist, ist diese Oberwachende Flache voll- 
standig von einem Strohlungsvorhang erfullt, so daB keine toten Zonen, 
d.h. nicht uberwachte Bereiche vorhanden sind. 

Als Strahlung kann beispielsweise Licht verwendet werden, wobei es vor- 
teilhaft ist, die Lichtquelle als Leuchtstof f lampe auszubilden. Soil 
infrarotes Licht zur Oberwachung verwendet werden, so kann die Strah- 
lungsquelle ous mehreren nebeneinander angeordneten, Inf rarotstrahlung 
emittierenden Dioden gebildet sein, wobei Elemente zur Auffacherung der 
Strahlung der diskreten Dioden bis zur _ gegenseitigen Uberlappung vorge- 
sehen sind. Die Inf rorot-Strahlquelle emittiert also ouch bei dieser 
Ausbildung von jedem Punkt ihrer Flache Licht. 
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Un die Flachensicherung von irgendwelcher Streustrohlung aus der Umge- 
bung unobhangig zu mochen ( wird die von der Strahlungsquelle ausgehende 
Strahlung moduliert. Es konnen olle Modulationsarten, z.B. Amplituden- 
und/oder Frequenzmodulation zur Anwendung kommen, die geeignet sind 
einen storungsf reien Betrieb zu sichern. Es ist in manchen Fallen ouch 
ausreichend, beispielsweise du rch einen Reflektor in oder hinter der 
Strahlungsquelle die Strahlung so zu richten, daB die zu schutzende 
Flache nur in einer vorgegebenen Dicke von Strahlung erfOllt ist. Die 
Bnpfanger sind dann vorteilhaft so gestaltet, z.B. durch eine vorge- 
schaltete Optik oder Blende, daB nur Strahlung aus diesem Raum zur An- 
zeige kommt. 

urn die Flachensicherung justierf reundlich und erschutterungsunempf ind- 
lich zu gestolten ist die ref lektierende Leiste vorteilhaft aus prismen- 
formigen Elementen gebildet # die einen von der Strahlungsquelle kommen- 
den Strahl in einem gewissen Winkelbereich unabhangig von seiner Ein- 
fallsrichtung in der durch Strahlungsquelle und Ref lexionsleiste aufge- 
spannten Ebene ref lektieren. 

Da die von der Strahlungsquelle ausgehende Strahlung uber jeweils nur 
eine Reflexion an der Ref lexionsleiste auf die Empfanger gelangt, wirkt 
sich eine Verringerung des Ref lexionskoef f izienten dieser Leiste auf die 
einzelnen Lichtstrahlen in gleicher Weise aus. Infolge dieser Einfach- 
reflexion wirken sich zudem Winkelfehler der Ref lexionsleiste wenig aus 
und es wird moglich mit der neuen Flachensicherung einen bedeutend 
groBeren Abstand abzusichern als dies bei bekannten, mit Vielfachref lex- 
ion arbeitenden Flachensicherungen moglich ware. 

Da bei der Flachensicherung nach der Erfindung Schwankungen des Licht- 
stromes zur Anzeige eines Storfalles fGhren, ist es notwendig die an der 
Strahlungsquelle liegende Betriebsspannung zu stabilisieren. Vorteilhaft 
ist es in diesem Zusammenhang einen zusatzlichen Empfanger im St rah- 
lungsfeld der Quelle vorzusehen, mit diesem den Strahlungsstrom zu mes- 
sen und die MeBspannung zur Konstant-Regelung der Betriebsspannung und 
domit des Strahlungsstromes zu verwenden. 
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ZweckmoBige Ausgestoltungen der den Empfangern nachgeordneten Auswerte- 
schaltungen ergeben sich aus den Unteranspruchen 9-12. 

Die dort beschriebenen Auswerteschaltungen ermoglichen es die Ansprech- 
empfindlichkeit der Fldchensicherung entsprechend dem Anwendungsfoll 
optima! einzustellen. So wird es moglich die Flachensicherung als Durch- 
griffsicherung einzustellen, die auch noch Gegenstande mit einer Mini- 
mal-Dimension mit 0,5-2 cm sicher nachweist; andererseits kann die Fla- 
chensicherung auch ols Durchgangssicherung eingestellt werden, wobei es 
genugt Gegenstande einer Minimal-Dimension von 10-20 cm nachzuweisen. 

Ein wichtiges Anwendungsf eld der neuen Flachensicherung liegt in ihrer 
Ausbildung als Maschinensicherung. Weitere Anwendungsgebiete sind in den 
Anspruchen 14 und 15 beschrieben. 

Die Erfindung wird im folgenden onhond der Figuren 1-16 der beigefugten 
Zeichnungeh in ihrem Aufbou, ihrer Wirkung und Arwendung naher erldu- 
tert. Dabei zeigen im einzelnen: 

Fig. 1 ein AusfOhrungsbeispiel der Flachensicherung s 

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie II-II der Fig. 1; 

Fig. 3 eine Skizze zur Erlauterung der Wirkungsweise der Flachen- 
sicherung; 

Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie IV r IV der Fig. 3; 

Fig. 5 einen Schnitt durch ein anderes AusfOhrungsbeispiel einer 
Flachensicherung; 

Fig. 6 ein AusfOhrungsbeispiel mit outomatischer Regelung des Strah- 
lungsstromes; 

Fig. 7 einen Teilschnitt durch ein AusfOhrungsbeispiel der Lichtquei- 
le, die hier aus einer Reihe von diskreten Dioden gebildet ist; 



3 1 3A8 75 



Fig. 8 einen Schnitt entlang der Linie VIII-VIII der Fig. 7; 

Fig. 9 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Flachensicherung zur Oberwachung 
einer groften Flache; 

Fig. 10 ein Ausfuhrungsbeispiel einer elektrischen Schaltung zur Aus- 
wertung eines Empfangersignales; 

Fig. 11 den zeitlichen Verlauf des Strahlungsstromes und der Spannungen 
o-e on verschiedenen Punkten der Schaltung nach Fig. 10, fur den 
Storfall; 

Fig. 12 ein onderes Ausfuhrungsbeispiel einer Schaltung zur Auswertung 
des Signals eines Empfangers; 

Fig. 13 den zeitlichen Verlauf des Strahlungsstromes der Spannungen an 
a-e verschiedenen Punkten der Schaltung nach Fig. 12 fur den Stor- 
fall; 

Fig. 14 ein Anwendungsbeispiel der Flachensicherung als Durchgriffs- 
sicherung ; 

Fig. 15 ein Anwendungsbeispiel der Flachensicherung als Maschinen- 
sicherung; 

Fig. 16 ein Anwendungsbeispiel der Flachensicherung zur Wege- oder 
Geschwind igke it smessung . 



In Fig. 1 ist mit 1 eine Strahlungsquelle bezeichnet, welche im darge- 
stellten Beispiel als Leuchtstof f lampe ausgebildet ist. Diese Leucht- 
stofflcmpe ist auf einer Seite der zu Oberwachenden Flache angeordnet, 
wahrend auf der anderen Seite eine Reflexions! eiste 2 angeordnet ist, 
deren Querschnitt aus Fig. 2 ersichtlich ist. Seitlich von der Licht- 
quelle 1 sind zwei Detektoren 3 und 4 angeordnet. Wie Fig. 2 zeigt be- 
steht jeder Detektor aus einer vorgeschalteten Zylinderlinse 5, in deren 
Brennlinie der eigentliche Photoempfanger 6 angeordnet ist. Zur Strom- 
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versorgung der Lichtquelle 1 dient ein Netzsponnungsgerot 7, dem ein 
Stabilisierungsgerat 8 nachgeschaltet ist. Mit 9 ist ein Modulator be- 
zeichnet, dessen Hilfe die Lampenspannung und damit der von der Quelle 1 
ausgehende Lichtstrom moduliert wird. 

Zur Verdeutlichung der StrahlerfGllung der zu Oberwachenden Flache sind 
in Fig. t in die Darstellung der Lichtquelle 1 drei gedochte Teilquellen 
la, lb und lc eingezeichnet. Wie man erkennt erreicht die von diesen 
Teilquellen ausgehende Strahlung nach Jeweils einer Reflexion an der 
Leiste 2 die Empfanger 3 und 4. Es ist ohne weiteres einzusehen, daB 
infolge der kontinuier lichen Lichtemission der Lichtquelle 1 uber ihre 
gesamte Flache die zu uberwachende Flache zwischen 1 und 2 vollstandig 
von Strahlung erf 0 lit ist. 

Das vom Empf anger 3 erzeugte Signal wird einem Auswertekanal 10 zuge- 
fuhrt, dessen schaltungsmoBige Ausbildung aus Fig. 10 ersichtlich ist. 
Das Signal des Empfangers 4 gelangt zum Auswertekanal 11. Die Ausgangs- 
signale der Auswertekonale 10 und 11 gelangen zur Auswertelogik 12, 
welche im wesentlichen als Oder-Glied cusgebildet ist. Stellt die Aus- 
wertelogik in einem oder in beiden der Kanale 10 und 11 ein Storsig- 
nal fest, so lost sie uber die Einrichtung 14 Alarm aus. 

Bei der dargestellten Flachensicherung konnen sowohl Alterungsprozesse 
der Bauelemente als ouch eine langsam eintretende Verschmutzung der 
optischen Bauelemente in einem weiten Bereich kompensiert werden, ohne 
daB die Funktionsfahigkeit der Flachensicherung gestort ist. Haben diese 
Alterungs- oder Verschmutzungsprozesse jedoch eine Abschwachung der 
Signale von den Empfanger 3 und 4 wirkt, welche uber eine bestimmte in 
der Auswertelogik 12 eingestellte Toleranzschwelle hinausgehen, so er- 
folgt die Meldung einer Storung uber die Einrichtung 13. 

Auch wenn eine Storung angezeigt wird, bleibt die Flachensicherung wei- 
terhin wirksam. Es ist jedoch donn notwendig moglichst bald eine Besei- 
tigung der Storung vorzunehmen urn Fehlalarm auszuschlieften. Durch die 
aus Fig. 2 ersichtliche Ausbildung der Ref lexionsleiste 2 ist dafur 
gesorgt, daB die auf tref f enden Lichtstrahlen in der durch die Elemente 1 
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und 2 aufgespannten Ebene reflektiert werden. Dies ist auch dann gewahr- 
leistet, wenn die Ref lexionsleiste 2 nicht ganz sauber justiert ist und 
eine gewisse Verkantung aufweist. Da jeder Lichtstrahl an der Leiste 2 
nur ein einziges Mai reflektiert und dann zurn zugeordneten Empfanger 
lduft, spielt ein eventueller Winkelfehler der Leiste 2 nur eine sehr 
kleine Rolle. Dadurch bedingt konn der Abstand zwischen Lichtquelle 1 
und Leiste 2 sehr groB gewahlt werden ohne daB an die Justierung der 
Elemente unzulaBig hohe Forderungen gestellt werden mOssen. Beispiels- 
weise ist es mdglich den Abstand zwischen Lampe 1 und Leiste 2 bis auf 
20 Meter auszudehnen. 

Die Wirkungsweise der Flachensicherung nach Fig. 1 beim Einbringen eines 
Gegenstandes 15 in die zu uberwachende Flache wird anhand der Fig, 3 und 
4 naher erlautert. Die Lange der Lichtquelle 1 ist hier mit B bezeich- 
net; der Durchmesser des eingebrachten Teils 15 mit a. Der Bereich der 
Lichtquelle 1, der beim Einbringen des Gegenstandes 15 in die zu uber- 
wachende Flache zurn Signal am Empfanger 4 nichts mehr beitrogt ist mit 
bj bezeichnet, wahrend der Bereich der Lichtquelle 1 # der zurn Signal am 
Empfanger 3 nichts mehr beitragt mit b2 bezeichnet ist. Die relative 
Intensitatsonderung an den Empfangern 3 und 4 durch den eingebrachten 

Gegen stQnd j 5 ist j urc h <j as Verhaltnis ^2 bzw. hi na he rungsweise festge- 

B B 

legt. Diese Betrachtung gilt unabhangig vom Abstand L zwischen Licht- 
quelle 1 und Ref lexionsleiste 2. Wird der Gegenstand 15 direkt an der 
Lichtquelle 1 in die Flache eingebracht, so ist die Intensitotsanderung 

der Signale an den Empfangern 3 und 4 durch das Verhaltnis — gegeben. 

B 

Wird der Gegenstand 15 direkt an der Ref lexionsleiste 2 eingebracht, so 

erreicht dieses Verhaltnis den Wert — m Es ist aus diesen Ausfuhrungen 

B 

und aus den Skizzen der Figuren 3 und 4 ohne weiteres ersichtlich, daB 
bei der neuen Flachensicherung in Abhangigkeit vqm jeweiligen Anwen- 
dungsfall eine elektronische Schwelle fur die Auslosung des Storsignales 
so eingestellt werden konn, daB Gegenstande ab einer bestimmten gewahl- 
ten Ausdehnung a sicher zur Anzeige gelangen. 

Die Ausdehnung der Lichtquelle 1 und der Ref lexionsleiste 2 bestimmen 
die Dicke d der Flachensicherung, d.h. den sensitiven Bereich. Die Dicke 
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d Icann beispielsweise 20-30 mm betragen. Durch diese Dicke des sensiti- 
ven Bereiches wird sichergestellt, daB lokole optische Storungen wie sie 
z.B. durch hindurchf liegende Insekten hervorgeruf en werden nicht zur 
Anzeige gelangen und zwor selbst bei einer sehr empfindlich eingestell- 
ten Auswerteschaltung nicht. 

Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 ist hinter der Lichtquelle 1 ein Re- 
flektor 16 vorgesehen, welcher dafur sorgt, daB alles von der Lichtquel- 
le ausgehende Licht zur Ref lexionsleiste 17 gelangt. Anstelle des exter- 
nen Reflektors 16 ist es auch moglich eine Lichtquelle mit einem intern 
angeordneten Reflektor zu verwenden. In jedem Falle bestimmt die Geome- 
trie des Reflektors die Dicke d des sensitiven Bereiches. Die Refle- 
xionsleiste 17 ist im Beispiel der Fig. 5 aus eine- partiell diffus 
streuenden Ref lexionsf olie gebildet. Diese Folie hot eine Reflexions- 
chorokteristik, wie sie in Fig. 5 gestrichelt angedeutet ist. Refle- 
xionsfolien 17 konnen z.B. aus Kunststoff gefertigt sein und durch 
Streckung und/oder eine spezielle Oberflache z.B. Pragen oder durch dos 
Aufbringen von ref lektierenden und/oder streuenden Korpern aus Kunst- 
stoff, Glas oder Metall die gewunschten optischen Eigenschaf ten erhal-. 
ten. 

Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 ist vor dem Photodetektor 6 eine Zy- 
linderlinse 5 angeordnet, welche dos von der Leiste 2 reflektierte Licht 
in einer Linie sammelt, welche ouf dem Detektor 6 liegt. Durch diese 
Ausbildung ist dafOr gesorgt, doB Streustrahlung von auBerhalb des uber- 
wachten Bereiches zur Anzeige nichts beitragt. Anstelle der Zylinder- 
linse 5 kann ouch eine schlitzformige Blende vorgesehen sein. Diese K4aB- 
nahmen im Zusammenhang mit der Modulation des Lichtes sorgen fur eine 
absolute Unempf indlichkeit der Flochensicherung gegen Streustrahlung. 

Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 6 ist im Strahlungsbereich der Licht- 
quelle 1 ein zusatzlicher Empf anger 18 angeordnet, welcher zur Oberwa- 
chung des Lichtstromes dient. Das Signal von diesem Empfanger wird einer 
Regelonordnung 19 zugefuhrt, welche dafur sorgt, daB der von der Licht- 
quelle 1 ausgehende Lichtstrom imrner konstont bleibt. 



In den Fig. 7 und 8 ist eine Lichtquelle dargestellt, welche eine Reihe 
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von diskreten lichtemittierenden Dioden 20 entholt. Diese Lichtquelle 
findet besonders donn Anwendung, wenn es sich darum handelt die zu uber- 
wcchende Flache mit Inf rarot-Strahlung auszufullen. Vor den Dioden 20 
ist eine Zylinderlinse 21 ongeordnet, welche sich Ober die gesamte Lange 
der Lichtquelle erstreckt. Diese Zylinderlinse sorgt dofur, daB dos von 
den Dioden 20 ausgehende Licht ols Parallelstrahl die zu uberwachende 
Flache durchlauft, wie dies Fig. 8 zeigt. Zum anderen wird erreicht, daB 
die Strahlung der Dioden in der in Fig. 7 gezeigten Weise sich ungehin- 
dert bis zur gegenseitigen Oberlappung ouffachern konn. Rechts von der 
Zylinderlinse 21 wirkt die Strahlungsquelle der Fig. 7 als eine Quelle, 
welche Ober ihre gesamte Flache einheitlich Infrarot -Strahlung ab- 
strohlt. 

In Fig. 9 ist eine Flachensicherung dargestellt, welche aus mehreren der 
in Fig. 1 gezeigten Elemente besteht. Diese Elemente sind so zusammenge- 
setzt, daB die Breite B der zu uberwachenden Flache wesentlich groBer 
gestaltet werden kann als dies mit einer einzigen Flachensicherung nach 
Fig. 1 moglich ware. Es sind hier mehrere Strahlungsquellen, beispiels- 
weise Leuchtstof f lompen 22-26 in einer Reihe angeordnet und miteinander 
verbunden. Der Quelle 22 sind die beiden Empfanger 28 und 29 zugeordnet, 
wahrend den nachgeordneten Quellen 23-26 jeweils nur noch ein Empfanger 
30-33 zugeordnet werden muB. Die Ref lexionsleiste 27 kann aus mehreren 
zusammengesetzten Leisten oder aus einer einzigen langen Leiste beste- 
hen. 

In Fig. 9 sind von einer gedachten Teilquelle 22a ausgehende Strahlen 
dargestellt die zu den Empfdngern 28-33 gelangen. Es ist ohne weiteres 
ersichtlich, daB auch in dem hier dargestellten Beispiel eine Oberlap- 
pung der von den einzelnen Strahlungsquellen 22-26 ausgehenden Strahlen 
eintritt, so daB keine toten Zonen d.h. nicht uberwachte Bereiche vor- 
handen sind. 

Jedem der Empfanger 18-23 ist ein Auswertekonal 34-39 zugeordnet und die 
von diesen Auswertekanalen erzeugten Signale gelangen zu einer Auswerte- 
logik 40. Stellt diese das Eindringen eines Gegenstandes in die Flache 
fest, so lost sie Ober die Einrichtung 41 Alarm aus. Wird nur eine Sto- 
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rung durch Alterungs- bzw. Verse hmutzungsf olgen festgestellt, so wird 
dies Ober 42 angezeigt. 

Fig. 10 zeigt die Ausbildung des in Fig. 1 mit 10 bezeichneten Auswerte- 
kanals. Dos vom Empfanger 3 kommende Signal hat beispielsweise die mit 
43 bezeichnete Signolform. Dieses Signal wird einem Verstarker 44 zuge- 
fuhrt, welcher zugleich Filtereigenscbaften hat, d.h. das Signal demodu- 
liert. Hinter dem Verstarker 44 hat das Signal die Form 45 und gelangt 
zum Gleichrichter 46. An dessen Ausgang entsteht das Signal 47, welches 
zwei Integratoren 48 und 49 zugefuhrt wird. Die beiden Integratoren 48 
und 49 haben verschiedene Zeitkonstanten, die sehr unterschiedlich ge- 
wahlt sind. Beispielsweise dient der Integrator 48 einer Kurzzeitin- 
tegration mit einer Zeitkonstanten von 20-200 msec, wahrend der Integra- 
tor 49 zur Langzeitintegration mit einer Zeitkonstanten von beispiels- 
weise 2-200 sec. dient. Die Signale on den Ausgangen der Integratoren 48 
und 49 sind fOr den Ruhezustand mit 50 und 51 bezeichnet. Diese Signale 
werden einem Komperator 52 zugeleitet. Zwischen dem Langzeit-Integrator 
49 und dem Komperator 52 ist eine Anordnung 53 angeordnet, welche dazu 
dient die Auswerteschwelle festzulegen. Der eingestellte Schwellwert 
wird automat isch proportional zum Signalwert der Langzei t-Integrotion 
nachgefuhrt. Die Nachfuhrung des Schwellwertes ist in Fig. 10 durch den 
Pfeil 54 angedeutet. 

Fig. 11a zeigt den mittleren Wert des zum Empfanger 3 gelangenden Licht- 
stromes. Dieser mittlere Wert andert sich zum Zeitpunkt tj durch Ein- 
dringen eines Gegenstandes 15 in den zu uberwachenden Bereich. Damit 
sinkt die Signalamplitude im Verhaltnis b 2 /B und das Signal am Kurzzeit- 
Integrotor 48 zeigt den in Fig. lib dargestellten zeitlichen Verlauf. 
Der Spannungsverlauf am Ausgang des Langzeit-Integrators 48. ist in Fig. 
lie dargestellt. Im Komperator 52 wird nun die Differenz der Signale 
gemaB Fig. lib und 11c gebildet, welche den in Fig. lid dargestellten 
zeitlichen Verlauf hat. Die Ober 53 angestellte Schwelle 55 im Kompera- 
tor wird vom Signal der Fig. Ud zwischen den Zeitpunkten t 2 und tg 
uberschritten, so da5 der Komperotor 52 an seinem Ausgang 56, welcher 
zur Auswertelogik 12 fuhrt das in Fig. lie dargestellte Alarmsignal 
zeigt. 
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Die Schwelle 55 leann so eingestellt werden, daB Gegenstande einer ge- 
wunschten Minimal-Dimension a mit Sicherheit nochgewiesen werden konnen, 
d.h. ein Alarmsignal auslosen. 

Sobold der Auswertelogik 12 entweder vom Auswertekanal lO.oder von dem 
ebenso aufgebauten Auswertekanal 11 ein Alarmsignal zugefuhrt wird, wird 
Ober die Einrichtung 14 Alarm ausgelost. 

In Fig. 12 ist ein anderes Ausfuhrungsbeispiel fur die Ausbildung eines 
Auswertekanales dargestellt. Ein Auswertekanal vom dargestellten Aufbau 
wird verwendet wenn eine Flachensicherung vom prinzipiellen Aufbau der 
Fig. 1 als Moschinensicherung Verwendung findet. Ein Ausfuhrungsbeispiel 
fur eine solche Moschinensicherung ist in Fig. 15 dargestellt. Diese 
Fig. zeigt schematisch eine Stanzmaschine 58 mit dem Stanzwerkzeug 59. 
Die Offnung zur Eingabe der Werkstucke ist mit 60 bezeichnet. Diese 
Offnung ist durch eine Fldchensicherung gegen unbeabsichtigtes Durch- 
greifen gesichert, welche aus einer Lichtleiste 61 und einer gegenuber- 
angeordneten Ref lexionsleiste 62 besteht. Den beiden, seitlich der 
Lichtleiste 61 angeordneten Empfangern 63 und 64 ist eine Auswerteschal- 
tung nachgeordnet, deren prinzipieller Aufbou derjenigen der Fig. 1 
entspricht. Der Aufbau der Auswertekanale 10 und 11 ist in Fig. 12 ge- 
zeigt. In dieser sind fur ubereinstimmende Bauelemente dieselben Bezugs- 
zeichen verwendet wie in Fig. 10. Der Unterschied zum Aufbau des Auswer- 
tekanales nach Fig. 10 besteht darin, daB zwischen dem Ausgang des 
Gleichrichters 46 und dem Eingang des Langzeit-Integrators 49 ein Schal- 
ter 56 angeordnet ist r zu dessen Betatigung ein Relais 57 dient. Dieses 
Relais wird Ober die Auswertelogik 12 betatigt. 

Die Wirkungsweise der Schaltung nach Fig. 12 ist in den Fig. 13a-e dar- 
gestellt. Fig. 13a zeigt wieder den mittleren Lichtstrom der beispiels- 
weise ouf den Empfanger 63 trifft. Zum Zeitpunkt tj wird durch unbeab- 
sichtigtes Eingreifen der Bedienungsperson in die Offnung 60 der Licht- 
strom vermindert. Den zeitlichen Signalverlauf am Ausgang des Kurzzeit- 
Integrators 48 zeigt Fig. 13b. Fig. 13c zeigt den zeitlichen Signalver- 
lauf cm Ausgang des Langzeit-Integrators 49. Sobald die in Fig. 13d 



AS 
- - 



3134815 



dargestellte Dif ferenzspannung im Komperator 52 den eingestellten 
Schwellwert 55 Obersteigt, d.h. zum Zeitpunkt t 4 wird Ober die Auswerte- 
logik 12 das Relais 57 betatigt und der Schalter 56 geoffnet. Damit wird 
die Langze it -Integration zum Zeitpunkt t 4 unterbrochen und der momentane 
Wert am Integratorausgang 49 gespe ic he rt. Damit wird sichergestejlt , daB 
das gemoft Fig, 13e ausgeloste Alarmsignal solange die Bewegung des 
Stanzwerkzeuges 59 sperrt wie sich der storende Gegenstond im Strohlen- 
gang zwischen 61 und 62 befindet. 

Durch die Schaltung nach Fig. 12 ist zugleich ouch sichergestellt, daB 
AlterungsprozeBe der Bauelemente, VerschmutzungsprozeBe und Langzeit- 
driften in einem weiten Bereich Icompensiert werden, Diese Kompensation 
kann jedoch nur dann erfolgen, wenn keine unzulassige BeeinfluBung des 
Strahlenfeldes der Flachensicherung vorhanden ist, d.h. solange die 
Langzeit-Integration nicht unterbrochen ist. 

Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 12 und 13 genOgt es die Schwelle 55 im 
Komperator 52 nur einer Richtung vorzusehen, da stets eine Abschwachung 
des Signales im Alarmfall erfolgt. Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 10 
und 11 ist es denkbar, daB in die zu uberwachenue Flache eine Storlicht- 
quelle eingebracht werden kann, welche zur Umgehung der Flachensicherung 
dienen soil. Auch in diesem Fall paBt sich der Wert der Kurzzeit-Inte- 
gration sehr schnell an die neue Situation an/ wahrend der Wert der 
Langzeit-Integration nur langsam dieser Signalanderung folgen kann. Urn 
auch in diesem Fall die Auslosung eines Alarmsignales zu gewohrleisten 
wird zweckmaBig der aus Fig. lid ersichtliche Schwellwert 55 auch unter- 
halb der Nullinie angesetzt, so daB also bei Unterschreiten dieses 
Schwellwertes eben falls ein Alarmsignal ausgelost wird. 

Es ist auch moglich eine Auswertescholtung in der Art zu bauen, daB die 
Signale von den beiden Empfangern der Flachensicherung einzeln und/oder 
parallel einem Oif ferenzierglied zugefOhrt werden. Die Auswertung ge- 
schieht dann in der Art, daB ab einer bestimmten Anderungsgeschwindig- 
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keit der Signale eine Ala rma us 16 sung erfolgt. 

In Fig. 15 ist die Anwendung der erf indungsgemaBen Flachensicherung als 
Durchgriffsicherung bei einer Vitrine 65 dargestellt. Es handelt sich 
hier beispielsweise urn die Vitrine eines Juwelliers, die nach oben offen 
ist, wobei diese offene Flcche 66 zu Oberwachen ist. Dazu ist eine Fla- 
chensicherung vorgesehen, welche ous einer Lichtleiste 67 mit zugeordne- 
tem Empfangern und einer Ref lexionsleiste 68 besteht. Die Auswerteelek- 
tronik ist in der Vitrine 65 untergebracht . Die Vitrine ist mit einem 
FuBschalter 69 versehen uber den die Flachensicherung von der berechtig- 
ten Person ausgeschaltet werden konn. Nach Loslassen dieses FuBscholters 
ist die Flachensicherung sofort wieder intokt. Die Anzeigeschwelle der 
Flachensicherung ist hier zweckmoBig so eingestellt, doB diese auf 
kleinste Gegenstande reogiert, z.B. schon auf Gegenstande mit Abmessun- 
gen kleiner als 1 cm. 

Es ist ohne weiteres einzusehen, daB die Flachensicherung auch als 
Durchgangssicherung beispielsweise in gefahrdeten Bereichen oder zur 
Absicherung von Tresoren oder Raumen verwendet werden konn. 

Es ist auch mdglich die neue Flachensicherung als transportable Einheit 
auszubilden. So kann beispielsweise die Lichtquelle und die zugeordneten 
Empfanger in einem Stab 70 angeordnet werden, dem in der Darstellung der 
Fig. 16 eine, ebenfalls in einem Stab untergebrachte Reflexleiste 71 
gegenubersteht. Zwischen den Staben 70 und 71 ist ein Lichtvorhang 
oufgebout, bei dessen Unterbrechung ein Signal ausgelost wird. Dieses 
konn beispielsweise zur Zeitmessung Verwendung finden. Ordnet man in 
einem vorbekannten Abstand von den beiden Staben 70, 71 zwei weitere 
Stabe 72,73 an, welche zwischen sich ebenfalls einen Lichtvorhang ouf- 
bauen, so kann diese Vorrichtung dazu verwendet werden die Geschwindig- 
keit von irgendwelchen Gegenstanden zu messen, die sich auf den Weg 74 
bewegen. 

Sorg^dafur dafl sich Werkstucke stets in derselben Ebene durch eine 
Flachensicherung der beschriebenen Bauart bewegen, so konnen die Signale 
analog ausgewertet und dazu verwendet werden die Werkstucke noch GroBe 
zu zahlen und/oder zu sortieren. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung gemaB dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 . 

Einc dcrartigc Vorrichtung kann insbcsondcrc als Barco- 5 
delesegerat ausgebildet sein. Zur Erfassung eines Barcodes 
wird mit den Sendelichtstrahlen wenigstens eines Senders 
cine Bclcuchtungscbcnc in cincr vorgegebenen Distanz zum 
Barcodelesegerat ausgeleucblet. Das Kontrastmuster des 
Barcode in diescr Beleuchtungsebene wird mittels eines io 
Empfangers erfaBt, welcher vorzugsweise von einem CCD- 
Zeilenelement gebildet ist. Die Sendelichtstrahlen leuchten 
den Barcode vollstandig aus, so daB durch die am Barcode 
reflektierten Empfangslichtstrahlen der gesamte Barcode 
auf dem CCD-Zeilcnclcmcnt abgebildct wird. Entsprcchcnd 15 
dem Kontrastmuster des Barcodes ergibt sich auf dem CCD- 
Zeilenelement eine raumliche variierende Intensitatsvertei- 
lung der Empfangslichtstrahlen. Mittels cincr dem Empfan- 
ger nachgeschalteten Auswerteeinheit wird durch eine ge- 
eignete Auswertung der Ausgangssignale des Empfangers 20 
das Kontrastmuster des Barcodes dekodiert 

Das Kontrastmuster des Barcodes besteht vorzugsweise 
aus einer Folge von schwarzen und weiBen Strichelementen. 
EnLsprechend variiert die Tntensitatsvertcilung der Emp- 
fangslichtstrahlen auf dem CCD-Element. 25 

Aus dem dadurch generierten Signalmuster der Aus- 
gangssignale des Empfangers wird mittels eines Schwell- 
wcrts cine binarc Signalfolgc gewonnen, wclchc dcrn Mu- 
ster der schwarzen und weiBen Strichelemente entspricht. 

Voraussetzung fur eine fehlerfreie Dekodierung der Aus- 30 
gangssignale am Empfanger ist eine moglichst gleichma- 
Bige Ausleuchtung der Beleuchtungsebene mittels der Sen- 
delichtstrahlen. Wiirde beispielsweise ein Barcode nur in 
derMitte, nicht aber in den Randbereichen hinreichend aus- 
gclcuchtct, so ware in dicscn Randbereichen das Kontrast- 35 
muster des Barcodes nicht mehr erfaBbar, da das von dort re- 
flektierte Empfangslicht ein Ausgangssignal am Empfanger 
gcncricrcn wiirde, welches unabhangig davon, ob ein wci- 
Bes oder schwarzes Strichelement erfaBt wird, unterhalb des 
Schwellwert lage. 40 

Zur Tx)sung dieses Problems werden bei bekannten Bar- 
codelesegeraten eine Vielzahl von nebeneinanderliegend 
angeordneten Sendern vorgesehen, um dadurch eine mog- 
lichst homogene Ausleuchtung der Beleuchtungsebene zu 
crhaltcn. Dies bedcutet jedoch cincn crheblichcn Aufwand 45 
an Bauteilen, wodurch die Herstellkosten derartiger Barco- 
delesegerate unerwiinscht hoch sind. 

Altcrnativ oder zusatzlich konncn dem Sender odcr den 
Sendern diverse Sendeoptiken nachgeordnet sein, um da- 
durch eine homogene Ausleuchtung der Beleuchtungsebene 50 
zu erhalten. Auch dies ist konstruktiv aufwendig und fuhrt 
zu rclativ hohen Herstellkosten des Barcodelesegerates. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine Vorrich- 
tung der eingangs genannten Art so aus/.ubilden, daB rnit 
moglichst geringem Kostenaufwand Fehldetektionen auf- 55 
grund einer mangelhaften Beleuchtung des Objekts vermie- 
den werden. 

Zur Losung diescr Aufgabe sind die Merkmale des An- 
spruchs 1 vorgesehen. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen und 
zweckmaBige Weitcrbildungen der Erfindung sind in den 60 
Untcranspruchcn bcschricbcn. 

ErfindungsgemaB ist im Strahlengang der Sendelicht- 
strahlen ein Filter mit raumlich veranderlichem Transmissi- 
onskoeffizienten angeordnet, wobei die Ortsabhangigkeit 
des Transmissions koeffizienlen an ein in einer Beleuch- 65 
tungsebene angeordnetes Objekt mit homogener Oberflache 
so angepaBt ist, daB mit den vom Objekt zuruckrellektierten 
Empfangslichtstrahlen eine homogene Ausleuchtung der 
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Empfangselcmente erhalten wird. 

Durch das Filter wird auch cine im wcscnllichcn homo- 
gene Ausleuchtung der Beleuchtungsebene realisiert. 

ErfindungsgemaB ist die Ortsabhangigkeit des TYansmis- 
sionskocflizicntcn des Filters so gcwahlt, daB die Ausleuch- 
tung in der Beleuchtungsebene nicht vollstandig gleichfor- 
mig ist. Vielmehr wird iiber die Variation des Transmissi- 
onskocflizicntcn zusatzlich der Strahlengang der Empfangs- 
lichtstrahlen zum Empfangselement derart beriicksichtigt, 
daB durch ein Objekt mit homogener Oberflache in der Be- 
leuchtungsebene eine homogene Ausleuchtung der Emp- 
fangselemente des Empfangers erhalten wird, wobei der 
Empfanger vorzugsweise von einem CCD-Element gebildet 
ist. 

Somit wird mittels des Fillers zum einen cine nahczu ho- 
mogene Ausleuchtung der Beleuchtungsebene erreicht, 
ohne daB eine Vielzahl von Sendern vorgesehen werden 
muB und ohne daB dem Sender cine Scndcoptik nachgeord- 
net werden muB. 

Zudem werden mittels des Filters UnregelmaBigkeiten 
der Ausleuchtung des Empfangers infolge der Abbildung- 
scharakteristik der Empfangslichtstrahlen kompensiert. 

SchlieBlich ist vortcilhaft, daB das Filter beispielsweise in 
Form einer Graukeil-Folie kostengiinstig herstellbar ist und 
auf cinfachc Wcisc in der Vorrichtung cingebaut werden 
kann. 

Die Erfindung wird im nachstehenden anhand der Zeich- 
nungen crlautcrt. Es zeigen: 

Fig. 1 Langsschnitt durch einen Ausschnitt einer opto- 
elektronische Vorrichtung mit zwei nebeneinanderliegend 
angeordneten Sendern und einem diesen nachgeordneten 
Filter. 

Fig. 2 Querschnitt durch Vorrichtung gemaB Fig. 1 mit ei- 
nem in Abstand zu den Sendern angeordneten Empfanger. 

Fig. 3 Ortsabhangigkeit des Transmissionskocfrizicntcn 
fur das Filter gemaB den Fig. 1 und 2. 

In den Fig. 1 und 2 ist jeweils ein Ausschnitt einer opto- 
clcktronischc Vorrichtung 1 zur Erfassung von Objcktcn 
dargestellt. Die Vorrichtung kann beispielsweise von einem 
optischen Distanzsensor, einem bildverarbeitenden Sensor 
oder dergleichen gebildet sein. Die Vorrichtung weist we- 
nigstens einen Sendelichtstrahlen 2 emittierenden Sender 3 
sowie einen Empfangslichtstrahlen 4 empfangenden Emp- 
fanger 5 auf. Dabei weist der Empfanger 5 mehrere Emp- 
fangselcmente auf, wclchc vorzugsweise flachig in cincr 
Ebene oder in einer Linearanordnung in vorgegebenem Ab- 
stand zum Sender 3 angeordnet sind. 

Im vorlicgcndcn Ausfuhrungsbcispicl ist die optoclcktro- 
nische Vorrichtung 1 als Barcodelesegerat ausgebildet. 

Dieses Barcodelesegerat weist zwei Sender 3 auf, welche 
beispielsweise von Iveuchtdioden gebildet sind. Der Emp- 
fanger 5 ist als zeilcnformiges CCD-Element ausgebildet, so 
daB die einzelncn nicht dargcstellten photoempfindlichen 
Empfangselemente in TJingsrichtung des Empfangers 5 hin- 
tereinander angeordnet sind. 

Wie aus den Fig. 1 und 2 crsichtlich ist, ist der Empfanger 
5 in Abstand neben den Sendern 3 angeordnet, wobei die 
Langsachse des CCD-Elements parallel zur Verbindungsli- 
nic der Sender 3 verlauft. Die Sender 3 und der Empfanger 5 
sind dabei in cincr Ebene liegend auf einer Leiterplatte 6 an- 
geordnet. t Jbcr dicsc Leiterplatte 6 sind die Sender 3 und der 
Empfanger 5 an eine nicht dargestellte Auswerteeinheit an- 
geschlossen, welche von einem Mikroprozessor oder der- 
gleichen gebildet ist. 

Mit den von den Sendern 3 emittierten Sendelichtstrahlen 
2 wird eine Beleuchtungsebene B in vorgegebenem Abstand 
zum Barcodelesegerat ausgeleuchtet. An einem in der Be- 
leuchtungsebene angeordneten Barcode 7 werden die Sen- 
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delichtstrahlen 2 reflektiert unci als Empfangslichtstrahlen 4 
auf das CXn>Elemcnt gcfuhrt. 

Der Barcode 7 weist entlang seiner Langsachse als Kon- 
trastmuster eine Anzahl von nicht dargestellten alternierend 
angeordneten, wciBcn und schwarzcn Strichclcracntcn auf. 
Der Barcode 7 ist so in der Beleuchtungsebene B angeord- 
net, daB dessen Kontrastmuster vollstandig von den Sende- 
lichtslrahlcn 2 crfaBl wird. Die auf den Empfangcr 5 auflrcf- 
fenden Empfangslichtstrahlen 4 weisen somit eine raumli- 
che Modulation der Strahlamplituden auf, welche dem Kon- 
trastmuster des Barcodes 7 cntspricht. Dementsprechend va- 
riieren auch die Ausgangssignale an den Empfangselcmcn- 
ten. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel sind die Aus- 
gangssignale am CCD-Element von unterschiedlichen 
Grduwcrtcn gcbildct. 

In der Auswerteeinheit wird anhand dieser Grauwertver- 
teilung das Kontrastmuster des Barcodes 7 erfaBt. Insbeson- 
dcrc wird die Grduwcrtvertcilung mil cincm gecignct gc- 
wahlten Schwellwert bewertet, so daB aus der Grauwertver- 
teilung eine binare Signalfolge gewonnen wird, welche die 
Struktur der Strichelemente des Barcodes 7 wiedergibt. 

Um eine moglichst sichere und fehlerfreie Dekodierung 
der Barcodes 7 zu erreichen, ist es notwendig, daB mit den 
Sendelichtstrahlen 2 die Beleuchtungsebene B und mit den 
Empfangslichtstrahlen 4 der Empfangcr 5 moglichst glcich- 
maBig ausgeieuchtet wird. 

ErfindungsgemaB ist hierzu den beiden Sendern 3 ein Fil- 
ter 8 nachgcordncl, welches von den Sendelichtstrahlen 2 
durchsetzt wird. Die das Filter 8 durchdringenden Sende- 
lichtstrahlen 2 werden dann von dem Barcode 7 in der Be- 
leuchtungsebene B reflektiert, durchsetzen als Empfangs- 
lichtstrahlen 4 eine Empfangsoptik 9 und werden uber diese 
zum Empfanger 5 gefuhrt. 

Zur Trennung der Sende- 2 und Empfangslichtstrahlen 4 
inncrhalb des Barcodclcscgcratcs ist cine Abschirmung 10 
vorgesehen, welche beispielsweise von einem lichtundurch- 
lassigen Kunststoffteil gebildet ist. Diese Abschirmung 10 
crstrcckt sich uber die gesamtc Langc des Empfangcrs 5. 
Dabei miindet die Abschirmung 10 an der Oberseite der Lei- 
terplatte 6 aus und verlauft geringfugig geneigt zur Vertika- 
len zwischen den Sendern 3 und den Empfangem 5. Am 
oberen Rand der Abschirmung 10 ist an einer ersten Halte- 
rung 11 die Empfangsoptik 9 befestigt. An einer zweiten 
Halterung 12 am oberen Rand der Abschirmung 10 ist das 
Filter 8 befestigt. 

Das Filter 8 besteht im wesentlichen aus einer rechteck- 
fdrmigen diinnen Folie aus Kunststoff, der fur die Sende- 
lichtstrahlen 2 nur tcilwcisc durchlassig ist. Die Flachc des 
Filters 8 ist an den Strahlquerschnitt der von den Sendern 3 
emittierten Sendelichtstrahlen 2 angepaBt. Die Folie ist in 
der Halterung 12 horizontal gelagert, so daB die Sendelicht- 
strahlen 2 auf diesen in einem Winkel von nahezu 90° auf- 
treffen. 

Die Empfangsoptik 9 ist eben falls hori/.ontal ausgerichtel 
und besteht aus einer Linse. Die Abmcssungen der Linsc 
sind an den Strahldurchmesser der Empfangslichtstrahlen 4 
angepaBt. 

Der Transmissionskoeffizient des Filters 8 variiert in 
Richtung der Vcrbindungslinie der beiden Sender 3. Dage- 
gen ist der Transmissionskoeffizient in der senkrecht hierzu 
vcrlaufcndcn Richtung konstanl. Das Filter 8 besteht vor- 
zugsweise aus einer Graukeil-Folie, wobei Segmente mit 
starker Schwarzung zu einer starken Abschwachung der 
Sendelichtstrahlen 2 fiihrcn und nahezu transparent Seg- 
mente von den Sendelichtstrahlen 2 nahezu ohne Abschwa- 
chung durchsetzt werden. 

ErfindungsgemaB ist die Ortsabhangigkeit der Schwar- 
zung der Folie so gcwahlt, daB bei einem in der Beleuch- 



tungsebene B angeordneten Objekt mit homogener, insbe- 
sondcrc cinfarbigcr und cbencr Obcrflachc durch die von 
diesem Objekt auf den Empfanger 5 zuriickreflektierten 
Empfangslichtstrahlen 4 eine homogene Ausleuchtung der 
5 Einpfangsclcmcntc des Empfangcr 5 crhaltcn wird. 

Die entsprechende Ortsabhangigkeit des Transmissions- 
koefTizienten des Filters 8 laBt sich aus den optischen Para- 
mclcrn des Barcodclcscgcratcs, insbesonderc der Abstrahl- 
charakteristik der Sender 3 und den Strahlverlaufcn der 
10 Sende- 2 und Empfangslichtstrahlen 4, berechnen. 

Fur den vorliegenden Fall ergibt sich die Ausleuchtung 
Pe(x) des Empfangers 5 gemaB folgender Beziehung: 

T*E(x) = (Tsi(x) • • fst(x) + Is2(x) * * fs2(x)) " P (x) 

15 

wobei mit x die Richtung in Langsrichtung des Empfangers 
5 bezeichnet ist. 

Isi( x ) und Is2{*) stcllcn die AbsU-ahlcharaktcristikcn der 
Sender 3 dar, wobei diese typischerweise eine naherungs- 
20 weise gauBformige Strahlcharakteristik aufweisen. 

T w ist der ortsabhangige Transmissionskoeffizient des 
Filters 8. 

Die Funktionen f S i( X ) und fs2(*) geben die geometrischen 
Verlaufe der von den Sendern 3 in Richtung des Objekts 

25 emittierten Sendelichtstrahlen 2 an. Insbesonderc sind in 
den Funktionen fsi(x) un ^ fs200 ^ er Abstand zwischen den 
Sendern 3, die Abstande des Filters 8 zu den Sendern 3 so- 
wic der Abstand des Filters 8 zu der Beleuchtungsebene B 
als Parameter enthalten. 

30 Die Funktion P w beriicksichtigt den Strahlverlauf der 
vom in der Beleuchtungsebene B angeordneten Objekt zum 
Empfanger 5 zuriickreflektierten Empfangslichtstrahlen 4 
und damit auch die Abbildungseigenschaften der Empfangs- 
optik 9. 

35 Da der Transmissionskoeffizient T( X ) so zu wahlcn ist, daB 
auf dem Empfanger 5 eine homogene Ausleuchtung erhal- 
ten wird, ist in der oben genannten Beziehung Pe( X ) als Kon- 
stantc anzusctzen: 

40 Pe(x) = Pe. 

Damit ist der Transmissionskoeffizient T (x) eindeutig fest- 
gelegt. Fur das vorhegende Ausfuhrungsbeispiel wird als 
Ergebnis fur T (x) der in Fig. 3 dargestellte Verlauf erhalten. 

45 Die Mittc des Filters 8 licgt dabei bei x = 0, wahrend die 
langsseitigen auBeren Rander bei Xq und -x 0 liegen. 

Durch die symmetrische Anordnung der Sender 3 und des 
Empfangcrs 5 rclativ zum Mittclpunkt des Filters 8 ist auch 
der Verlauf von T( x ) symmetrisch zum Mittelpunkt bei x = o. 

50 In den Randbereichen bei Xq und -xo ist der Transmissions- 
koeffizient sehr hoch und liegt bei Werten von etwa 0,7. Zur 
Mitte hin nimmt die Schwarzung des als Graukeil-Folie aus- 
gebildeten Filters 8 kontinuierlich zu, so daB bei x = o die 
rnaximale Abschwachung der SendelichLslrahlen 2 erfolgt. 

55 Der Wert T (x=o) betragt etwa 0,2. 

Durch diese Wahl der Ortsabhangigkeit des Transmissi- 
onskoeffizienten T (x) wird eine homogene Ausleuchtung der 
Empfangselemente des Empfanger 5 erhalten. Durch den 
Abbildungsfaktor P (x) entstehen nur geringfiigige Korrektu- 

60 ren bcim Transmissionskoeffizienten, da durch die direkte 
Strahlfuhrung der Empfangslichtsu-ahlcn 4 zum Empfangcr 
5 die Funktion P (x) nur cine schwache Ortsabhangigkeit auf- 
weist. Demzufolge wird mittels der crfindungsgema'Ben 
Wahl der Ortsabhangigkeit des Filters 8 auch eine nahezu 

65 homogene Ausleuchtung eines Barcodes 7 in der Beleuch- 
tungsebene B erhalten. 
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Bezugszcichenliste 

1 Optoelektronische Vorrichtung 

2 Sendelichtstrahlen 

3 Sender 5 

4 Empfangslichtstrahlen 

5 Empfanger 

6 LcitcrplaUc 

7 Barcode 

8 Filter 10 

9 Empfangsoptik 

10 Abschirmung 

11 erste Halterung 

12 zweite Halterung 

B Bclcuchlungscbenc 15 
Patentanspruche 

1. Optoelektronische Vorrichtung zur Erfassung von 
Objekten mit wenigstens einem Sendelichtstrahlen 20 
emittierenden Sender und einem Empfangslichtstrah- 
len empfangenden Empfanger mit mehreren Emp- 
fangselementen, welche in vorgegebenem Abstand zu- 
einander angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, 
daB im Strahlcngang dcr Sendelichtstrahlen (2) cin Fil- 25 
ter (8) mit raumlich veranderlichem Transmissionsko- 
effizient angeordnet ist, wobei die Ortsabhangigkeit 
des TransmissionskocfBzicntcn an cin in cincr Bc- 
leuchtungsebene angeordnetes Objekt mit homogener 
Oberflache so angepaBt ist, daB mit den vom Objekt zu- 30 
ruckreflektierten Empfangslichtstrahlen (4) eine homo- 
gene Ausleuchtung der Empfangselemente erhalten 
wird. 

2. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB dicsc von einem Barco- 35 
delesegerat gebildet ist. 

3. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB dcr Empfanger (5) von 
einem zeilenformigen CCD-Element gebildet ist. 

4. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 3, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB diese zwei Sender (3) 
aufweist, wobei die Verbindungslinie zwischen den 
Sendem (3) parallel zur Langsachse des den Sendem 
(3) gegenuberliegenden CCD-Elements verlauft. 

5. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 4, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Trennung der Sende- 
(2) und Empfangslichtstrahlen (4) zwischen den Sen- 
dem (3) und dcrcn Empfanger (5) cine Abschirmung 
(10) vorgesehen ist. 

6. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 5, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB sich der Transmissions- 
koeffizient des Filters (8) langs einer Geraden, welche 
parallel zur Verbindungslinie zwischen den Sendem (3) 
verlauft, verandert. 

7. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der An- 55 
spruche 1-6, dadurch gekennzeichnet, daB das Filter 
(8) in Form einer Graukeil-Folie ausgebildet ist. 

8. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der An- 
spruchc 1-7, dadurch gekennzeichnet, daB dem Emp- 
fanger (5) eine Empfangsoptik (9) vorgeordnet ist. 60 

9. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Empfangsoptik (9) 
und das Filter (8) bcidseits der Abschirmung (10) an 
deren oberein Rand angeordnet sind. 

10. Optoelektronische Vorrichtung nach einem dcr 65 
Anspruche 1-9, dadurch gekennzeichnet, daB zur Her- 
stellung des Filters (8) die riiumliche Variation des 
Transmissionskoeffizientcn des Filters (8) bei vorgege- 



bener Ausleuchtung des Empfangers (5) aus der Ab- 
strahlcharaktcrisuk des Senders (3) odcr dcr Sender (3) 
und den Strahlverlaufen der Sende- (2) und Empfangs- 
lichtstrahlen (4) berechnet wird. 
11. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausleuchtung des 
Empfangers (5) P E durch die Beziehung 

Pe=CW) * T (x) • fsi(x)+Is2(x) ■ T (x) • f S 2(30+*") 



• p. 



00 



gegeben ist, wobei 

I sl(x) , Is2(x)» - • ■ die Abstrahlcharakteristiken der einzel- 
nen Sender (3) sind, 

die fsi(*), fs2(K) - • • gcomctrischcn Vcrlaufc der zum 
Objekt gefuhrten Sendelichtstrahlen (2), 
P (x ) den Strahlverlauf der vom Objekt zum Empfanger 
(5) gefuhrten Empfangslichtstrahlen (4) bcriicksichligt, 
und wobei T (x ) den ortsabhangigen Transmissionskoef- 
fizienten des Filters (8) bildet. 
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ground scanned via a camera (8) mounted on the vehicle (1) . 

The camera (8) is 
coupled to an evaluation circuit for detecting an obstacle 
in the vehicle path, 

to provide a control signal for cut-out of the vehicle 
drive . 

Pref. the light curtain (4) is provided by a cylindrical 
lens with a laser on 

each side of its diagonal plane. This is positioned 

symmetrically at an acute 

angle to the symmetry axis of the lens. 

ADVANTAGE - Allows emergency stopping of vehicle when 
obstacle is detected. 
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EQUIVALENT-ABSTRACTS: The method is for automatic vehicles, 
without drivers. 

The carriageway of the vehicle is illuminated in front of 
it and the reflected 

light is detected in order to produce control ' commands. 
The carriageway or 

road and any obstacle are surveyed by a light curtain, 
incident on the ground 

in front of the vehicle and stretching across the road at 
right angles to the 

direction of the vehicle. A sudden change in the amount of 
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the light reflected 

can be detected and evaluated. USE/ADVANTAGE - The 
advantage is the 

reliability with which an obstacle can be recognised even 
at great distance and 

irrespective of the material and shape, and the vehicle 
stopped. It is 

suitable for stores and warehouses. 
EP 361188B 

Method for protecting a vehicle against collisions, in 
which the route in front 

of the vehicle is illuminated by a laser light source and 
the reflected light 

is detected for producing control instructions, 
characterised in that onto the 

ground, in front of the vehicle, is directed a light 
curtain (4) impacting in 

an impact line (7) extending with an extension component 
transversely to the 

direction of travel and that the impact area is observed by 
means of a camera 
(8) . 
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(§) Verfahren zum Schutz eines Fahrzeugs gegen Kollisionen und kollisionsgeschutztes Fahrzeug 

Die Erfindung schlagt zum Schutz eines Fahrzeugs gegen 
Kollisionen vor, daft der Fahrweg des Fahrzeugs vor diesem 
durch einen von dem Fahrzeug schrag zum Boden hin gerich- 
teten Lichtvorhang beleuchtet wird, der auf den Boden in 
einer sich im wesentlichen quer zur Fahrtrichtung erstrek- 
kenden Auftrefflinie auftrifft, daft die Auftreff linie vom Fahr- 
zeug aus uberwacht wird und da& bei Unterbrechungen oder 
Versatz von Linienbereichen der Antrieb des Fahrzeugs ei- 
nen Steuerbef ehl erhalt. Ein entsprechendes zu schutzendes 
Fahrzeug ist ausgerustet durch einen auf dem Fahrzeug (1) 
angeordneten Laser (12), dessen Strahl zumindest nach Aus- 
tritt aus dem Fahrzeug schrag zum Boden hin gerichtet ist, 
durch eine im Laserstrahl (4) exzentrisch zu diesem ange- 
ordnete vollzylindrische Linse und durch eine den Auftreff li- 
nienbereich des Laserlichts (4) auf einen Boden (9) uberwa- 
f chende Kamera (8) sowie durch eine Auswerteeinheit (1 0). 
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Die Erfindung betrifft ein Vcrfahren zum Schutz ei- 
nes Fahrzeugs gegen Kollisionen sowie ein kollisionsge- 
schutztes, insbesondere fahrerloses Fahrzeug mit einer 5 
Kollisionsschutzeinrichtung. 

Der klassische Kollisionsschutz fur automatisierte 
Transportfahrzeuge ist ein Auffahrbugel. Beruhrt dieser 
ein Hindernis, so wird ein Endschalter betatigt und das 
Fahrzeug durch einen Notstop zum Stillstand gebracht 10 
Eine Weiterbildung dieses "Notstop- Prinzips" sieht eine 
Lichtleiter aus einem Glasfaserkern mit hohem Bre- 
chungsindex sowie einem Mantel mit geringerem Bre- 
chungsindex vor. Urn den Leiter kann eine Kunststoff- 
spirale gewickelt sein. Wird ein Druck auf diese ausge- 15 
tibt, so bewirkt dies eine schlangenformige Kriimmung 
des Leiters, so daB schon bei geringer Verformung der 
groBte Teil des in den Lichtwellenleiter eingespeisten 
Lichts verlorengeht, da der Grenzwinkel der Totalrefle- 
xionunterschritten wird, so daB Licht den Leiter verlas- 20 
sen kann. Erhalt derart eine an einem Ende des Lichtlei- 
ters angebrachte Auswerteelektronik weniger Licht, so 
wird hierdurch der Antrieb des Fahrzeugs abgeschaltet. 
Es wurde weiterhin ein Kollisionsschutz mit zwei durch 
eine gelochte elastische Isolierschicht getrennten leitfa- 25 
higen Folien in einer Ummantelung vorgeschlagen. Bei 
Druckeinwirkung beruhren sich die beiden Folien, so 
daB von der einen zur anderen Folie ein Arbeitsstrom 
flieBen kann, was durch eine Auswerteelektronik zum 
Stillsetzen des Fahrzeugs ausgewertet wird. 30 

Alle diese Vorrichtungen werden erst bei Auftreffen 
des Fahrzeugs auf ein Hindernis wirksam und erfordern 
ein sofortiges Stillsetzen des Fahrzeugs mittels eines 
"Notstops". Empfindliche Hindernisse konnen bescha- 
digt werden. Auch kann bei einem "Notstop" empfindli- 35 
che Ladung auf dem Fahrzeug verrutschen oder eben- 
falls beschadigt werden. 

Es wurde weiterhin schon vorgeschlagen, mit einem 
Ultraschallsender und -empfanger zu arbeiten. Dieses 
MeBvcrfahren ist aber fehleranfallig und von der Art 40 
und insbesondere des Werkstoffs des Hindernisses ab- 
hangig. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zu schaffen, welches auf groBere Entfernung 
hin zuverlassig ein Hindernis, unabhangig von dessen 45 
Art und Werkstoff, zu erkennen und das Fahrzeug 
rechtzeitig und stetig stillzusetzen gestattet. 

ErfindungsgemaB wird die gcnannte Aufgabe durch 
ein Verfahren zum Schutz eines Fahrzeugs gegen Kolli- 
sionen gelost, welches dadurch gekennzeichnet ist, daB 50 
der Fahrweg des Fahrzeugs vor diesem durch einen von 
dem Fahrzeug schrag zum Boden hin gerichteten Licht- 
vorhang beleuchtet wird, der auf den Boden in einer sich 
im wesentlichen quer zur Fahrtrichtung erstreckenden 
Auftrefflinie auftrifft, daB die Auftrefflinie vom Fahr- 55 
zeug aus uberwacht wird und daB bei Unterbrechungen 
oder Versatz von Linienbereichen der Antrieb des Fahr- 
zeugs einen Steuerbefehl erhalt. Ein erfindungsgemaBes 
kollisionsgeschutztes Fahrzeug ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf dem Fahrzeug mindestens ein Laser 60 
bzw. daB eine vollzylindrische Linse exzentrisch zu dem 
Laserstrahl bzw. den Laserstrahlen im Laserlicht ange- 
ordnet ist; daB das aus der vollzylindrischen Linse aus- 
tretende Licht zumindestens nach Austritt aus dem 
Fahrzeug schrag zum Boden hin gerichtet ist und daB 65 
eine den Auftrefflinienbereich des Laserlichts auf einen 
Boden uberwachende Kamera sowie eine mit dieser 
verbundene Auswerteeinheit vorgesehen sind. 



Die Erfindung sieht die Erzeugung eines schrag auf 
den Boden vor dem Fahrzeug gerichteten Lichtvor- 
hangs vor, der auf dem Boden im wesentlichen in einer 
quer zur Fahrtrichtung verlaufenden Linie auftritt. Die 
Linie kann teilbogenformig gefuhrt sein, urn so unab- 
hangig vom Beobachtungswinkel relativ zur Fahrtrich- 
tung den gleichen Abstand der Auftrefflinie zum Fahr- 
zeug zu erreichcn. Die Auftrefflinie wird durch eine Vi- 
deokamera beobachtet Befindet sich im Beobachtungs- 
bereich ein dunkler Gegenstand, so wird die Linie an 
seiner Stelle unterbrochen. Befindet sich ein heller, licht- 
reflektierender Gegenstand im Fahrweg, so ergibt sich 
ein Versatz des von diesem reflektierten Bereichs des 
Lichtvorhangs gegen uber der Auftrefflinie des Licht- 
vorhangs auf dem Boden. Beide Falle werden mittels des 
erfindungsgemaBen Verfahrens festgestellt und konnen 
zu einer Steuerung, insbesondere einer Stillsetzung des 
Fahrzeugs genutzt werden. 

Die Eigensicherheit des erfindungsgemaBen Vorge- 
hens ist dadurch gewahrleistet, daB bei Ausfall der 
Lichtquelle ebenso wie der Kamera die Auswerteelek- 
tronik kein (ungestortes) Signal erhalt; in diesem Fall 
kann der Antrieb des Fahrzeugs angehalten werden. 
Aufgrund einer Dejustierung von Senderoptik oder 
Empfanger erfolgt eine Verschiebung des von der Ka- 
mera aufgenommenen Auftreffbereichs des Lichts ge- 
genuber einem vorgegebenen Bereich, was ebenfalls da- 
zu genutzt werden kann, den Antrieb des Fahrzeugs 
nicht in Betrieb zu setzen bzw. stillzusetzen. 

Wird in bevorzugter Ausgestaltung eine Laserdiode 
verwendet, die insbesondere im Hinblick auf sicher- 
heitstechnische Anforderungen eine gewunschte gerin- 
ge Leistung enthalt, so kann weiterhin in bevorzugter 
Ausgestaltung vorgesehen sein, daB eine zwischen La- 
serdiode und vollzylindrischer Linse angeordnete Fo- 
kusierlinse eine Zylindersammellinse ist. Eine bogenfor- 
mige Ausgestaltung der Auftrefflinie des Lichtvorhangs 
auf dem Boden kann dadurch erreicht werden, daB die 
vollzylindrische Linse unter einem Winkel von ungleich 
90 Grad zum auf sie auftreffenden Laserstrahl ausge- 
richtet wird. 

Wenn von einer vollzylindrischen Linse gesprochen 
wird, so ist damit nicht gemeint, daB diese vollstandig 
massiv ausgebildet ist, sondern daB die Linse im Gegen- 
satz zu herkommlichen Zylindersammellinsen einen vol- 
len Zylinder bildet Sie kann in bevorzugter Ausgestal- 
tung derart ausgebildet sein, daB die vollzylindrische 
Linse ein Hohlrohr wie ein zylindrisches Glasrohrchen 
ist Bevorzugte Ausgestaltungen sehen vor, daB jeweils 
ein Laser auf jeder Seite einer Diagonalebene der voll- 
zylindrischen Linse angeordnet ist, daB die Laser sym- 
metrisch zur Diagonalebene der Linse angeordnet sind 
und daB die Laser unter dem gleichen Winkel zur Sym- 
metrieachse der Linse ausgerichtet sind. 

Urn den fremdlichen EinfluB vollstandig auszuschal- 
ten, kann gegebenenfalls in bevorzugter Ausgestaltung 
vorgesehen sein, daB der Laser getaktet ist. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung erge- 
ben sich aus den Anspruchen und aus der nachfolgenden 
Beschreibung, in der ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung unter Bezugnahmc auf die Zeichnung im einzelnen 
erlautert ist Dabei zeigt: 

Fig. 1 Eine schematische Darstellung eines erfin- 
dungsgemaB ausgerusteten Fahrzeugs; 

Fig. 2 eine Seitenansicht der Anordnung und Ausrich- 
tung der erfindungswesentlichen Beleuchtungs- und 
Aufnahmeteile; 
Fig. 3 eine Aufsicht entsprechend dem Pfeil III der 
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Fig. 2; 

Fig. 4a bis b Bildschirm- und Oszilloskopdarstellun- 
gen des von der ICamera gem. Fig. 2 aufgenommenen 
Bildes ohne und mit Stirnenobjekten; und 

Fig. 5 ein Schaltbild der Auswerteeinheit. 

Rg. I zeigt schematisch ein fahrerloses Fahrzeug, wie 
es in Lagern, Lagerhallen oder dergleichen eingesetzt 
wird. Es handelt sich dabei beispielsweise urn ein For- 
derfahrzeug, das in einem Lager entlang der dort gege- 
benen LagerstraBen zwischen Be- und Entladeplatzen 
verfahrt und Lagergut 2 von und zu Lagerplatzen trans- 
portiert Gegebenenfalls kann dabei das Fahrzeug 1 in 
bekannterweise zweiteilig, namlich als Hauptforder- 
fahrzeug mit abtrennbarem Satellitenfahrzeug ausgebil- 
det sein. 

Das Fahrzeug 1 weist an seiner Vorderseite 3 eine 
Beleuchtungseinheit auf, die einen Lichtvorhang 4 er- 
zeugt, der aus einem Lichtaustritt 5, wie einem Schlitz 
an der Vorderseite des Fahrzeugs austritt und schrag 
auf den Boden 6, auf dem das Fahrzeug fahrt, gerichtet 
ist und auf diesen in einer Linie 7 auftrifft 

Der Lichtvorhang 4 muB nicht, wie im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel, eine Schragebene sein* die in einer 
geraden Auftrefflinie 7 auf den Boden 6 auftrifft Der 
Lichtvorhang kann auch kegelteilformig gekrummt sein 
und entsprechend in einer, vom Fahrzeug aus betrach- 
tet, konkaven Linie auf dem Boden auftref fen. 

Der Bereich der Auftrefflinie 7 des Lichtvorhangs 4 
auf dem Boden 6 wird durch eine ebenfalls in der Vor- 
derseite 3 des Fahrzeugs angeordnete ICamera 8 uber- 
wacht, die ebenfalls schrag auf den Boden gerichtet ist 
und einen Oberwachungsbereich 9 beobachtet, der die 
Auftrefflinie 7 des Lichtvorhangs 4 einschlieBL Vor der 
Kamera 8 kann vorzugsweise ein Filter, wie ein Interfe- 
renzfilter angeordnet sein, welcher nur Licht der Wel- 
lenlange des Lichtsenders durchlaBt, urn so storendes 
Umgebungslicht weitgehend auszufiltern und das Si- 
gnal-Rausch-Verhaltnis zu verbessern. 

Die Beleuchtungseinheit 11 weist im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel einen Laser 12, vorzugsweise eine 
Halbleiter-Laserdiode auf, der bzw. die unter einem 
spitzen Winkel schrag zur Bodenflache 6, auf der das 
Fahrzeug 1 verfahrt, gerichtet ist (Fig. 2). Vor dem La- 
ser 12 ist ein transparentes Rohrchen 13, insbesondere 
Glasrohrchen angeordnet, dessen Achse 14 senkrecht 
zur Achse des Laserstrahls 15 steht und in einer Ebene 
senkrecht zur Bodenflache 6 liegt Hierdurch wird der 
ebene Lichtvorhang 4 und die gerade Auftrefflinie 7 
gebildet. Durch eine vom rechten Winkel abweichende 
Anstellung des Rohrchen 13 gegenuberder Laserstrahl- 
richtung 15 kann ein teilkegelfdrmiger Lichtvorhang 
und damit eine bogenformige Auftrefflinie erzeugt wer- 
den. 

Zwischen Laser 12 und Rohrchen 13 ist eine Fokusie- 
rungslinse in Form einer Zylindersammellinse 16 ange- 
ordnet, die den Laserstrahl auf die Oberf lache des Rohr- 
chen fokusiert Die groBte Breitenerstreckung des aus 
der Laserdiode austretenden kollimierten Laserstrahls 
liegt dabei gegebenenfalls parallel zum Boden 6. Die 
Achse der Zylindersammellinse 16 steht senkrecht zu 
dieser groBten Breitenerstreckung, verlauft also in Rich- 
tung der geringeren Hohe des aus der Diode austreten- 
den Strahls 15 (Fig. 2 und 3). 

SchlieBt man an den Ausgang der Kamera einen Mo- 
nitor bzw. an eine am Ausgangssigna) der Kamera 8 ein 
X- und ein V-Signal ableitende Verarbeitungseinheit ein 
Oszilloskop an, so ergeben sich die in den Fig. 4a bis d 
dargestellten Darstellungen. Hierbei ist zu beachten. 



daB die Kamera gegenuber ihrer ublichen Halteposition 
urn ihre optische Achse um 90 Grad verschwenkt ange- 
ordnet ist, wodurch die horizontale Auftrefflinie 7 auf 
dem Boden 6 als vertikale Linie 22 auf dem Bildschirm 
5 21 dargestellt wird (Fig. 4a). Liegt die Linie 7 genau 
senkrecht zur Verfahrrichtung des Fahrzeugs (und da- 
mit die Linie 22 senkrecht auf dem Monitor 21), so stellt 
das rechts in Fig. 4a oben dargestellte ^f-Signal der Aus- 
werteeinheit eine konstante Spannung dar. Ein Bild- 

to schirmbild ist dabei in der rechten Darstellung der Fig. 4 
der Bereich zwischen zwei Spitzen des Vertikalsyn- 
chronsignals, das separat auf der dritten Linie jeder Teil- 
figur 4a bis 4d aufgetragen ist. Das V-Signal (zweite 
Linie in den Teilfiguren rechts) stellt bei der gewahlten 

15 Auswertung (die weiter unten erlautert wird) eine Sage- 
zahnspannung zwischen den Peaks des Vertikalsyn- 
chronsignals dar. 

Verlauft die Linie 7 schrag zur Verfahrrichtung des 
Fahrzeugs (Fig. 4b) so stellt auch das ^f-Signal cine Sa- 

20 gezahnlinie dar. 

Befindet sich vor dem Fahrzeug ein dunkler Gegen- 
stand, der verhindert, daB die Linie 7 auf dem Boden 6 
vollstandig von der Kamera 8 gesehen wird, die Linie 22 
auf dem Bildschirm also eine Unterbrechung aufweist 

25 (Fig. 4c), so geht der (invertierte) Ausgang der Span- 
nung in den Bereichen (Zeilen des Bildschirm), in denen 
kein Lichtfleck vorhanden ist, auf den maximalen Span- 
nungspegel (mit 23 bezeichnet). Im V-Signal wird in 
diesem Bereich der Wert gehalten, der der Position des 

30 letzten, noch erkannten Lichtflecks entspricht: Der Sa- 
gezahnanstieg des K-Signals wird also durch ein Plateau 
24 unterbrochen. 

Befindet sich im Beobachtungsbereich 9 der Kamera 
8 vor der Auftrefflinie des Lichtvorhangs 4 auf dem 

35 Boden 6 ein helles, reflektierendes Objekt, so sieht die 
Kamera einen zur Linie 7 (und deren Bildschirmabbil- 
dung 22) in ^f-Richtung verse tzten Teilstrich 26 (Fig. 4d, 
links), ist im X-Signal ein Einbruch zu erkennen (Fig. 4d, 
rechts). 

40 Von Vorteil ist der Einsatz eines zweidimensionalen 
Detektorelements, vorzugsweise wird eine CCD- Kame- 
ra eingesetzt Die durch Lichteinfall erzeugten Ladun- 
gen in den einzelnen Zellen einer solchen Kamera wer- 
den zeilenweise ausgegeben. Die Taktung erfolgt mit- 

45 tels Horizontal- und Vertikalsynchronsignalen. Die Ver- 
tikalsynchronsignale kennzeichnen den Beginn und das 
Ende eines Bildes, wahrend die Horizontalsynchronsi- 
gnale Anfang und Ende einer Zeile des Bildsensors 
kennzeichnen. 

50 Letzteres wird zur Synchronisation eines Spaltenzah- 
lers SZ (Fig. 5) benutzt, der wesentlich schneller als die 
Horizontalfrequenz getaktet wird. Der Beginn eines 
neuen Bildes wird durch das Vertikalsynchronsignal 
festgelegt und ein Zeilenzahler ZZ gestartet, der durch 

55 das Horizontalsynchronsignal inkrementiert wird, das 
heiBt bei jeder neuen Zeile wird der Zeilenzahler um 
eine Stufe erhoht. 

Die Zahler SZ und ZZ zahlen so lange, bis ein Licht- 
fleck erkannt wird. Das Auftauchen des Lichtflecks be- 

60 wirkt eine Ubernahmedes aktuellen Standes in die Regi- 
ster, die den Zahlern angeschlossen sind. Der Spalten- 
zahler SZ gibt dann an, in welcher Spalte der Lichtfleck 
auftritt, der Inhalt des Zeilenzahlers ZZ gibt AufschluB 
daruber, in welcher Zeile der Lichtfleck sich befindei. 

65 Eine Digital-Analogwandlung der Registerstande hatte 
als Ergebnis zwei Analogspannungen als X-Signal und 
V-Signal mit dem oben unter Bezug auf die Oszilloskop- 
darstellung gegebenen Verlauf (bei senkrechter unun- 
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terbrochener Linie bleibt der XWert konstant. der Re- 
gisterinhalt des Zeilenzahlers ZZ wird von Zeile zu Zeile 
groBer, wodurch sich die Sagezahnspannung ergibt). 

Im Falle einer geraden Lichtspur quer zur Fahrtrich- 
tung genugt im Prinzip ein einzeiliges Detektorelement. 
Die Lichtspur wird uber eine Linse oder ein Linsensy- 
stem (Objektiv) auf das Detektorelement abgebildet 
Ein Kriterium fur das Vorhandensein eines Hindernisses 
ist das Fehlen der Signale einzelner Elemente innerhalb 
der Detektorzeile. Dies kann besonders einfach uber 
einen Amplitudendiskriminator beim Auslesen der Zeile 
erkannt und zur Anzeige bzw. zur Betatigung eines 
Alarms gebracht werden. 

Hierbei ist die AbbiJdung der Lichtspur auf die De- 
tektorzeile etwas groBer als die Dicke der Zeilenele- 
mente, was gegebenenfalls durch die optische Anord- 
nung ohne weiteres erreicht werden kann. 

Zur korrekten Grundeinstellung der beobachteten 
Auftrefflinie 7 gehort eine bestimmte Spaltennummer, 
gegebenenfalls mit einem Toleranzbereich, in der sich 
der Lichtfleck befinden muB. Wird diese Spaltennum- 
mer in einem ruckwarts zahlenden Spaltenzahler SZ mit 
"0* belegt, so wird bei Auftreten eines Lichtflecks vor 
der Normspalte "(T der Zahler gestoppt und der Regi- 
sterinhalt ausgelesen. Der im Register befindliche Wert 
entspricht dem X-Abstand, um den der aufgefundene 
Strahl verschoben isL Ober die Digital-Analogwand- 
lung entsteht das fragliche analoge ^-Signal des Aus- 
gangs und dieses weist gegenuber der ungestorten Dar- 
stellung entsprechende sprunghafte Anderungen in 
Form von Einbriichen 27 auf. 

Eine Moglichkeit der Oberwachung der Strahlposi- 
t ion in einem vorgegeben Toleranzbereich kann im Fal- 
le einer geraden Lichtspur mit Hilfe einer Verzdge- 
rungsschahung, insbesondere eines Monoflops 31 erfol- 
gen. Es bleibt so lange in seinem instabilen Zustand wie 
der zeitliche Abstand zwischen Lichtpunkt und zwei 
aufeinanderbleiber Zeilen unterhalb der eingestellten 
Vcrzogerungszeit bleibt, d.h. so lange entlang der Linie 
22 (Fig. 4) das Lichtsignal auftritt. Verzogert sich das 40 
Auftreten des Lichtflecks, so kehrt die Schaltung in ih- 
ren stabilen Zustand zuruck. Dieser Zustandswechsel 
zeigt damit an,daB sich der Lichtstrahl auBer halb seiner 
vorgegebenen Toleranzgrenzen bewegt oder unterbro- 
chen wird. 45 

Das Abfallen des Monoflops stoppt den Zeilenzahler 
ZZ, der durch das Horizontalsigna! inkrementiert wird 
Der Registerinhalt entspricht der Nummer der Zeile, in 
der der Strahl versetzt oder unterbrochen ist. Der Aus- 
gang wird uber einen Digital Analogwandler 33 (Fig. 5) 50 
in das analoge K-Signal des Hindernisses umgewandelt. 

Durch logische Verknupfung mittels UND-Gliedern 
36 bis 38 der Ausgange des Monoflops 31 und des Spal- 
tenzahlers SZ kann die Art der Storung charakterisiert 
werden. Liegt im Register des Spaltenzahlers SZ ein von 55 
"0" verschiedenes Signal — Verschiebung gegenuber 
der Linie 7, 22 — an, ist aber gleichzeitig das Monoflop 
mit seinem genannten Ausgang auf Hoch-Pegel. also in 
seinem instabilen Zustand, so bedeutet dies, daB die Li- 
nie 7, 22 zwar durchgehend vorhanden ist (Zustand des 60 
Monoflops), sich aber nichl in der vorgegebenen Soil- 
Position befindet (Inhalt des Spaltenzahlers SZ). Die 
UND-Verknupfung dieser beiden Bedingungen fuhrt 
zur Anzeige eines Signals "Grundeinstellung nicht kor- 
rckf liber eine Signalleitung 41, mittels deren beispiels- 65 
weise das Fahrzeug stillgestellt werden kann. Hierdurch 
ist die Eigensicherheit des erfindungsgemaBen Oberwa- 
chungsverfahrens gegeben. 
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Das Anstehen eines von W (T verschiedenen ^-Signals 
im Spaltenzahler, selbst bei gleichzeitigem Niedrig-Pe- 
gel des Monoflops, signalisiert einen Versatz im Strahl- 
verlauf (Bild 4d) , wenn die Bedingungen gemeinsam 
5 erfullt sind. Dies wird uber das UND-Gatter 37 festge- 
stellt und uber eine SignaJleitung 42 ein entsprechendes 
Signal ausgegeben. 

Ist der Strahl nicht nur versetzt, sonde rn vollstandig 
unterbrochen, so wird der Spaltenzahler SZ in den ent- 
10 sprechenden Zeilen nicht gestoppt; es steht also auch 
kein dem jf-Stgnai entsprechender Registerinhalt an. 
Die Umverknpufung des negierten X-Signals mit dem 
Niedrig-Pegel-Ausgangdes Monoflops im UND-Gatter 
37 ergibt ein Ausgangssignal "Strahlunterbrechung uber 
is die Signalleitung 43". 

Mit der Schaltung konnen im Falle einer geraden 
Lichtspur alle auftretenden Storungsarten analysiert 
werden; uber die Verknupfung der Zahlerinhalte und 
den Zustand des Monoflops — und die Position des 
20 Hindernisses uber die gegebenenfalls analog gewandel- 
ten Zahlerinhalte — festgestellt werden. 

Im Falle einer gekrummten Lichtspur wird der Bildin- 
halt des Sollverlaufs ( = kein Hindernis) mit Hilfe der 
Zahler SZ und ZZ erfaBt und einmalig abgespeichert. 
25 Dadurch steht fur jede Zeile ein zugeordneter Sollwert 
fur den Spaltenzahler zur Verfiigung. Im Einsatz wird in 
jedem Bild ein Vergleich der aktuellen Lichtfleckposi- 
tion im Spaltenzahler mit der zugehorigen Sollposition 
Zeile fur Zeile durchgefuhrt. Beim Oberschreiten der 
30 vorgegebenen Toleranzgrenzen ( — Hindernis) wird ein 
Alarm ausgelost. Diese Art der Signalverarbeitung im 
Echtzeitbetrieb ist mit einfachsten Mitteln an Hard- und 
Software moglich; die sonst in der klassischen BiJdver- 
arbeitung ubliche Merkmalsextraktion geschieht hier 
35 bereits durch die Art der Bildaufnahme. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Schutz eines Fahrzeugs gegen 
Kollisionen, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Fahrweg des Fahrzeugs vor diesem durch einen 
von dem Fahrzeug schrag zum Boden hin gerichte- 
ten Lichtvorhang beleuchtet wird. der auf den Bo- 
den in einer sich im wesentlichen quer zur Fahrt- 
richtung erstreckenden Auftrefflinie auftrifft, daB 
die Auftrefflinie vom Fahrzeug aus tiberwacht wird 
und daB bei Unterbrechungen oder Versatz von 
Linienbereichen der Antrieb des Fahrzeugs einen 
Steuerbefehl erhalt. 

2. Kollisionsgeschutztes, insbesondere fahrerloses 
Fahrzeug mit einer Kollisionsschutzeinrichtung, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf dem Fahrzeug (1) 
mindestens ein Laser (12) bzw. daB eine vollzylin- 
drische Linse (13) exzentrisch zu dem Laserstrahl 
bzw. den Laserstrahlen im Laserlicht (4) angeord- 
net ist; daB das aus der vollzylindrischen Linse (13) 
austretende Licht zumindestens nach Austria aus 
dem Fahrzeug schrag zum Boden hin gerichtet ist 
und daB eine den Auftrefflinienbereich des Laser- 
lichts (4) auf einen Boden (9) iiberwachende (Came- 
ra (8) sowie eine mit dieser verbundene Auswerte- 
einheit(lO) vorgesehen sind. 

3. Fahrzeug nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der oder die Laser (12) unter einem 
Winkel ungleich 90 Grad zur Symmetrieachse der 
Linse (13) ausgerichtet sind. 

4. Fahrzeug nach einem der Anspruche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeweils ein Laser auf 
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jeder Seite einer Diagonalebene der vollzylindri- 
schen Linse (13) angeordnet ist. 

5. Fahrzeug nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Laser symmetrisch zur Diagonal- 
ebene der Linse ( 13) angeordnet sind. 5 

6. Fahrzeug nach einem der Anspruche 4 oder 5 
und nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet daB 
die Laser (12) unter dem gleichen Winkel zur Synv 
metrieachse der Linse (13) ausgerichtet sind. 

7. Fahrzeug nach einem der Anspruche 2 bis 6, io 
dadurch gekennzeichnet, daB der Laser eine Laser- 
diode (12) ist 

8. Fahrzeug nach einem der Anspruche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet daB zwischen Laser (12) 
und vollzylindrischer Linse (13) eine Fokusierlinse 15 
(16) angeordnet ist 

9. Fahrzeug nach Anspruch 7 und 8, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Fokusierlinse (16) eine Zylin- 
dersammellinse ist 

10. Fahrzeug nach einem der Anspruche 2 bis 9, 20 
dadurch gekennzeichnet daB die vollzylindrische 
Linse ein Hohlrohr ist. 

11. Fahrzeug nach einem der Anspruche 2 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB Laser (12) und die 
Kameraempfangsbereitschaft synchron getaktet 25 
sind. 

12. Fahrzeug nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor der Kamera (8) ein elektroopti- 
scher Schalter zum Takten der Kameraempfangs- 
bereitschaf t angeordnet ist 30 
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KW IC 

Light sensor with evaluation of the light transit time 

The invention relates to a light sensor comprising a light 
transmitter for 

transmitting a light signal (T.sub.x, T.sub.xd) into a 
region to be monitored, 

a light receiver for receiving a reflected light signal 
(R.sub.x) from an 

object present in the monitored region, at least one signal 
generator for 

producing a first signal (T.sub.x) to energize the light 
transmitter and also 

for producing a second signal (L.sub.O) standing in a 
defined phase 

relationship to the first signal (T.sub.x), but with a 
different signal shape 

in comparison to the first signal (T.sub.x), and also a 
correlation stage for 

producing the correlation function (KKF) between the 
received light signal 

(R.sub.x) and the second signal (L.sub.O, L.sub.Od) as well 
as an evaluation 

stage following the correlation stage for determining 
information related to 

the distance between the light sensor and the object. 

The invention relates to a light sensor based on the 
principle of light transit 

time evaluation comprising a light transmitter for the 
transmission of a light 

signal into a region to be monitored and a light receiver 
for receiving a light 

signal reflected from an object present in the monitored 
region, wherein a 
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conclusion is drawn on the distance between the light 
sensor and the object by 

finding the time which has elapsed between the transmission 
of the light signal 
and its reception. 

In addition to the above named light sensors based on the 
principle of light 

transit time evaluation, sensors also exist which are based 
on the principle of 

triangulation in which the light transmitter and the light 
receiver are to be 

arranged alongside one another in order to determine the 
angle between a 

transmitted light beam and a received light beam and to 
determine the distance 

between the light sensor and the object from this angle. 
These triangulation 

systems have the disadvantage that with reflective objects 
falsification of the 

angle found can arise through tilting, which ultimately 
results in the 

determination of a wrong distance . Furthermore, it is of 
disadvantage that 

with large detection distances only a low accuracy is 
available. This can only 

be compensated with a constructional shape of the light 
sensor which is too 

large, because the transmitting optical system and 
receiving optical system 

must have an adequately large spacing from one another. 
However, this 

relatively large spacing, between the optical transmitting 
and receiving 

systems means, in turn, in disadvantageous manner, that 
objects located very 

close to the light sensor cannot be detected. 

For the above named reasons, the use of light sensors based 
on the principle of 

light transit time evaluation is thus fundamentally of 
advantage because these 

sensors do not have the above described disadvantages. 
However, these light 

sensors, which are based on the principle of light transit 
time evaluation, are 

associated with a relatively high technical cost and 
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complexity, because 

complex signal processing is necessary to determine the 
light transit time . 

Furthermore, such light transit time, sensors, which 
calculate the light 

transit time through a correlation between the transmitted 
signal or a 

reference signal and the received signal, have, in 
particular, a small range in 

which the measurement is unambiguous, which is likewise a 
disadvantage . 

An object of the invention is to make available a light 
sensor based on the 

principle of light transit time evaluation, which can be 
manufactured with a 

low economical cost and complexity and which has the 

largest possible range of 

non-ambiguity. 

This object is satisfied in accordance with the invention 
by a light sensor 

comprising a light transmitter for transmitting a light 
signal T.sub.x, 

T.sub.xd into a region to be monitored, a light receiver 
for receiving a 

reflected light signal R.sub.x from an object present in 
the monitored region, 

at least one signal generator for producing a first signal 
T.sub.x to energize 

the light transmitter and also for producing a second 
signal L.sub.O standing 

in a defined phase relationship to the first signal 
T.sub.x, but with a 

different signal shape in comparison to the first signal 
T.sub.x, and also with 

a correlation stage for producing the correlation function 
KKF between the 

received light signal R.sub.x and the second signal 
L.sub.O, L.sub.Od as well 

as an evaluation stage following the correlation stage for 
determining 

information related to the distance between the light 
sensor and the object. 

In distinction to the initially named light transit time 

sensors which are 
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based on a correlation principle, a correlation function is 
formed in 

accordance with the invention between the received light 
signal and a second 

signal, with the second signal and the transmitted light 
signal either being 

generated at the same time or having a known time shift 
relative to one 

another. The transmitted light signal and the received 
light signal have a 

signal shape which thereby differs from the second signal, 
which makes it 

possible to select the signal shapes so that ultimately a 
non-linear shape of 

the correlation function arises. This non-linearity can be 
selected, by a 

corresponding choice of the signal shapes that are used, so 
that the value of 

the correlation function outside of the respective sensing 
range of interest 

lies above or below an upper or lower threshold 
respectively, and so that a 

relatively steep shape of the correlation function arises 
between the upper and 

lower threshold within the sensing range of interest. This 
steep shape of the 

correlation function within the sensing range of interest 
leads to a very high 

accuracy of the light sensor of the invention, in 
particular distances of 

approximately 6 m can, for example, be determined with an 

accuracy of 1 to 2 

cm. 

It is of advantage when the signal shapes of the first and 
second signal are 

selected such that the correlation function formed between 
the two signals has 

an amplitude step in the range of one period which is 
larger and/or steeper 

than all further amplitude steps which occur during this 
one period. This one 

amplitude step then relates precisely to that region of the 
correlation 

function which is used for the evaluation and determination 
of the scanning 

distance. As a result of its steepness the respective 
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sensing distance can be 

very accurately determined. 

It is furthermore advantageous when the mentioned amplitude 
step of the 

correlation function is so steep that its temporal extent 
lies approximately in 

the length of or below the length of an individual signal 
forming the two 

signals to be correlated. With a steepness of this kind a 
particularly good 

accuracy can be achieved with respect to the sensing 
distance to be determined. 



A particularly advantageous embodiment of the invention can 
be realized in that 

the position of the amplitude step of the correlation 
function can be 

optionally shifted within one period in order, in this way, 
to be able to adapt 

the light sensor to the respectively desired different 
sensing distances . A 

shift of the amplitude step of this kind, or a 
corresponding change of the 

correlation function, can be achieved either by 
modification of the signal 

shapes that are used or by the setting of delay times, 
which bring about a time 

shift between the two signals to be correlated. 

The setting of the delay times or the shifting of the 
amplitude step within the 

correlation function can, for example, take place via the 
teach key provided on 

the light sensor or via a PC connected to the light sensor. 

Thus, the light 
sensor of the invention can be adapted in the simplest 
manner to different, 

respectively desired sensing distances. 

For the shape of the cross correlation function K.sub.2, 
the relatively low 

gradient of this function is a disadvantage because it 
leads to a low accuracy 

of the detected shift of the two correlated functions, i.e. 

of the sensing 

distance which is found. 
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FIG. 2 shows two selectively adjustable shapes of a 
non-linear cross 

correlation function K.sub.3 in accordance with the 
invention. Typical for 

these shapes is a substantially constant shape of the cross 
correlation 

function over an initial range, whereupon a relatively 
steep decline of the 

cross correlation function takes place. After this decline 
of the cross 

correlation function, it either extends at a substantially 
constant low value 

or rises slowly as shown in FIG. 2. The determining value 
dT for the sensing 

distance to be found is determined by investigating at 
which value dT the cross 

correlation function K.sub.3 intersects the line of 
symmetry S . sub. sym. 

With the shape in accordance with K. sub. 3a, the determining 
decline of the 

cross correlation function takes place in the region 
B.sub.l. The relevant 

sensing distance corresponds to the value dT.sub.l, which 
signifies that it is 

possible to determine, with a light sensor with the 
correlation function 

K. sub. 3a whether a sensed object is located in front of or 
behind a distance 

which corresponds to dT.sub.l, with it being possible to 
exactly determine the 

precise position of the sensed object in a range which 
corresponds to the range 
B. sub. 1 . 

If one wishes to set a different determining sensing 
distance in a light sensor 

in accordance with the invention, then the characteristic 
of the cross 

correlation function is shifted by one of the measures 
already described above 

so that, for example, a shape of the characteristic 
K. sub. 3b results. Here the 

precise position of the sensed object can be determined 
within a range B.sub.2. 
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Thus, if a determination is made that the value of the 
cross correlation 

function which has been found lies above the threshold 
S.sub.O for a specific 

received signal, then the object lies in the foreground, 
i.e. in the front of 

the set sensing distance . If the value of the cross 
correlation function, 

however, lies beneath the threshold S.sub.U, then the 
object lies in the 

background, i.e. behind the sensing distance . 

If the value of the cross correlation function which is 
determined corresponds 

to the value S.sub.sym drawn in in FIG. 5, which is 
preferably equal to zero, 

then the object is either present precisely at the set 
sensing distance or no 

object is present at all. This ambiguity must be precluded 
by an additional 

check, with, for example, the parallel determination of the 
received energy 

being suitable for this purpose. If the received energy 
lies beneath a 

predetermined threshold, then no object is present. If it 
lies above the 

threshold, then the object is located precisely at the set 
scanning distance . 

If a value of the cross correlation function between 
S.sub.U and S.sub.O is 

determined, then, as a result of the steep shape of the 
cross correlation 

function in the corresponding range, it is possible to make 
a very accurate 

conclusion concerning the distance between the object and 
the light sensor. 

1. A light sensor comprising a light transmitter for 
transmitting a light 

signal (T.sub.x, T.sub.xd) into a region to be monitored; 
a light receiver for 

receiving a reflected light signal (R.sub.x) from an object 
present in the 

monitored region, at least one signal generator for 
producing a first signal 

(T.sub.x) to energize the light transmitter and also for 
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producing a second 

signal (L.sub.O) standing in a defined phase relationship 
to the first signal 

(T.sub.x), but with a different signal shape in comparison 
to the first signal 

(T.sub.x), and also a correlator for producing a 
correlation function (KKF) 

between the reflected light signal (R.sub.x) and the second 
signal (L.sub.O) as 

well as an evaluation unit following the correlator for 
determining information 

related to the distance between the light sensor and the 
object . 

11. A light sensor in accordance with claim 3, wherein the 
correlation 

function (KKF) has an amplitude step in the range of one 
period, which is 

larger and/or steeper than all further amplitude steps 
which occur during one 

period and the time position of the amplitude step can be 
shifted by an 

adjustment process which can be effected by the user of the 
light sensor within 

one period of the correlation function (KKF) , whereby the 
light sensor can be 

matched to different sensing distances. 
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The method involves the use of a pulse transition time 
distance sensor with 

multiple gate signal processing. An optical transmitter 
emits at least one 

short light pulse to uniformly illuminate a spatial angular 
region 

significantly greater than the spatial angle enclosed by 
the measurement object 

when viewed from the measurement device. The pulse detects 
the entire field of 
view . 

The distance to the object is determined by measuring the 
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time between emitting 

the transmitted light pulse and the incidence of the light 
pulse reflected from 

the measurement object on a photoreceiver near the 
transmitter and detecting 

the entire illuminated spatial angle region. The direction 
of the object is 

determined by optically imaging the object illuminated by 
the same pulse on a 

position sensitive photodetector . <IMAGE> 
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(54) Verfahren und Einrichtung zur optischen Bestimmung rdumlicher Positionen einzelner 
ref lektierender Objekte 



(57) Die Erf indung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
dreidimensionalen Bestimmung der raumlichen Position 
von lichtref lektierenden Objekten mittels eines optischen 
Pulslaufzeit-Abstandssensors mit Mehrtor-Signalverar- 
bertung, wobei das Gesichtsfekj der MeBeinrichtung mit 

3 



jedem Sendepuls als Ganzes erfaBt und die Rich- 
tungsirrformation durch eine optische Abbildung des 
MeBobjekts auf einen positionsempfindJichen Photode- 
tektor erhatten wird. Ausfuhrungsbeispiele sind ausfuhr- 
lich beschrieben und in den AbbiWungen skizziert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur optisch n Bestimmung raumlicher Positionen von lichtrefl k- 
tierenden Objekten gemaB dem Oberbegrrff des Anspruchs 1 . 
s Sert geraumer Zert besteht d r Bedarf nach einem MeBverfahr n, das es ermOglicht, mit einem kompakten Sen- 
soraufbau Obj kt im Abstand von inig n bis esnigen -zig Metern raumlich schnell zu lokalisi ren. Messungen dies r 
Art sind eigentlich eine Domane des Radars, doch laBt sich mit diesem MeBprinzip die hier geforderte Genauigkert nicht 
erreichen. 

Auf der Suche nach Afternativen wurden aktiv-optische Verfahren in Betracht gezogen, die die Genauigkeitsan- 

io forderungen leicht erf ullten, dies jedoch nicht fur alle drei Raumkoordinaten gleichzertig kOnnen. Bislang war es errtweder 
mOglich. die Richtung zu bestimmen, in der sich ein Objekt befrndet, oder den Abstand eines Objekts in einer ganz 
bestimmten Richtung, aber nicht Richtung und Abstand eines Objekts innerhalb eines gewissen MeBvolumens. Passive 
Triangulationsverfahren kOnrrten die geforderte Leistung zur Not erbringen, aber wiederum - wegen der notwendigen 
Triangulationsbasis - nicht mit einem MeBaufbau der geforderten Kompakthert 

15 Will man mit einem naherungsweise punktfdrmigen optischen MeBaufbau den Abstand zu einem MeBobjekt bes- 
timmen, so stehen hierfOr riur akth/e LaufzeitmeBverfahren zur Verfugung. Urn daruber hinaus eine dreidimensionale 
Posrtionsbestimmung durchzufuhren, ist es gebrauchlich, mit einem aktiven Laufzertsensor, der ein Weines Gesichtsfeld 
besrtzt. den Raumwinkel des MeBbereichs abzutasten und bei Vbrhandensein eines Objekts dessen Abstand zu mes- 
sen. Die Richtung, in der sich das Objekt bef indet, entspricht der Ausrichtung des GesichtsfeWs zur Zert der Messung, 

20 sie wird also vorgegeben, nicht gemessen. Das ist die vbrgehensweise beim Wassischen Radar-MeBprinzip. Sie besrtzt 
den Vorteil, daB mh einem einzigen Sensor beliebig viele Objekte erfaBt werden kdnnen, denn diese Erfassung erfoJgt 
nicht gleichzertig. Nachteilig ist hingegen, daB bei der Erfassung eines einzelnen Objekts bei jedem Abtastvorgang alle 
Messungen bis auf eine umsonst sind. Soil ein zweidimensionaler Winkelbereich uberwacht werden, so dauert das 
Abtasten fur die attraktivsten EinsatzmOglichkeiten viel zu lange. In der Radartechnik bieten die Phased- Array-Antennen 

25 die MOglichkert, den Abtastvorgang zu beschleunigen, jedoch existiert im optischen Bereich kein Aquivalent hierzu. 

Ein Ansatz zur Uberwindung dieser scheinbaren Schwache optischer Verfahren besteht darin, den gesamten Win- 
kelmeBbereich mit einer Anordnung aus vielen einzelnen Abstandsensoren mit unterschiedlichen MeBrichtungen 
gleichzertig zu uberwachen. Hier ist aber der apparative Aufwand sehr groB. weshalb dieses MeBprinzip, das Stand der 
Technik ist. nur in stark vereinfachter Form Anwendung findet. 

30 Aus der DE 34 15 635 A1 ist ein Verfahren und eine Einrichtung zur optischen Bestimmung der raumlichen Position 
von lichtref lektierenden Objekten bekannt, wobei ein Sender den gesamten zu uberwachenden Raumwinkefbereich 
abdeckt und der Empf anger aus einer Matrixanordnung von vielen Delektorelementen mit einer gemeinsamen Abbil- 
dungsoptik besteht. Dieses Ausf uhrungsbeispie) bezieht sich jedoch auf ein abtastendes MeBveriahren, bei dem immer 
nur ein Photodetektor aktiv ist. Es muB also fOr jeden einzelnen Photodetektor ein eigener Lichtimpuls zur Entfernungs- 

35 messung benutzt werden. Den Abstand zu einem MeBobjekt mit einem einzelnen Laufzertsensor zu bestimmen und 
einen bestimmten Raumwinkefbereich simultan zu uberwachen ist mit dieser Einrichtung nicht mOglich. 

Aus der DE 39 15 627 C2 ist ebenfalls ein abtastendes MeBveriahren bekannt, bei dem lediglich ein linearer Win- 
kelbereich betrachtet wird, wobei Sender und Empfanger aus mehreren Elementen bestehen. Auch mit dieser Einrich- 
tung ist es nicht mdglich, einen Raumwinkelbereich simurtan zu uberwachen und das Gesichtsfeld mit jedem Sendepuls 

40 aJs Ganzes zu erfassen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein praktisch verwertbares optisch es MeBveriahren der 
eingangs genannten Art zu schaffen, das den Abstand zum MeBobjekt mit einem einzelnen Laufzertsensor bestimmen 
kann, den MeBaufbau eirtfach und geometrisch Mein halt und einen gewissen Raumwinkelbereich simultan uberwacht. 
sowie zur Bestimmung der raumlichen Position des MeBobjekts dessen Abstand und die Richtung bestimmt, in der es 

45 sich bef indet, wobei das Gesichtsfeld mit jedem Sendeimpuls als Ganzes erfaBt wird. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 aufgezeigten Veriahrensmerkmale gelOst und durch die im Anspruch 
2 aufgezeigten MaBnahme realisiert. In den werteren Unteranspruchen sind Ausgestattungen und Weiterbildungen 
angegeben und in der nachfblgenden Beschreibung anhand von AusfOhrungsbeispielen erlautert Die Figuren der Zeich- 
nung veranschaulichen und erganzen diese Erlauterungen. Es zeigen: 

50 

Fig. 1 ein Schaubild bezuglich der Verhartnisse bei einer Bestimmungsmessung von Richtung und Abstand, 

Fig. 2 ein Schaubild bezuglich der Vorgange am Empfanger im Detail. 

Fig. 3 ein Blockschattbtld eines Ausf uhrungsbeispi els einer Signalverarbertungseinrichtung, 

Fig. 4 ein Blockschattbild eines Ausf uhrungsbeispi els einer Signalverarbertung. 

55 

Der allgemeine Erfindungsgedanke si ht vor. mit Hilfe von optischen Linsen ein Abbildung entfernt r Objekte zu 
rhaJten. spezi II eine Abbildung aus dem Unendlich n. Diese ist dadurch markant. weil ail Lichtstrahlen, die aus einer 
bestimmt n Richtung kommen die Abbildungsoptik treffen, in einem bestimmten Punkt der Bildebene vereinigt werden: 
Es wird also ein Richtung, di sich im Raum z.B. durch zwei Richtungscosinusse beschr iben laBt, in inen Ort trans- 



2 
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formiert, der durch ein Koordinatenpaar in einer Ebene angegeben werden kann. Plaziert man nun dort einen ortsemp- 
f indlichen Detektor, also einen. der messen kann, welcher Punkt seiner empf indlichen Fiache von Ucht getroffen wird. 
so mi6t man damit indirekt auch aus welcher Richtung dieses Licht vor der optisch en Abbildung kam. 

Diesen "Kunstgrrff" wendet di Natur beim Wirbeftieraug an, und der Mensch hat ihn mrt der Erf indung der Camera 

5 Obscura nachvollzogen. Sowohl beim Sehvorgang als auch b i der Photographie handert es sich im Grunde um di 
indirekte Bestimmung der Eintallsrichtung von Lichtstrahlen aus einem grOBeren Raumwinkelbereich durch optisch 
Abbildung und nachfolgende Bestimmung des Bildortes. Die direkte Methode wird von der Natur beim Facettenauge 
der Insekten praktziert Dort Wicken viele Lichtempfanger mit sehr Weinem Gesichtsfeld in unterschiedliche Raumrich- 
tungen. Die Unse wird dabei nicht eingespart, sondern ist vielmehr in vervieftachter Ausfuhrung erforderlich, um jedem 

10 Einzelauge das ndtige enge Gesichtfeld bei gleichzeitig ausreichender Lichtempf indlichkeit zu verleihen. Jede der vielen 
Linsen ist vi el tdeiner als die einzelne beim Wirbeltierauge, was zu wesentlich kJ einerer Lichtempf indlichkeit und daruber 
hinaus zu signif ikant schlechterer Aufldsung fuhrt Damit ist diese cfirekte Methode zur Richtungsbestimmung der indi- 
rekten wert unteriegen. Bei alledem ist sie wegen der simultanen Erfassung aller MeBwerte immer noch um GrOBenor- 
dnungen schneller als ein abtastendes Verfahren, das als einzigen Vorteil den der grdBeren Empfangsfiffnung ins Feld 

15 f uhren kOnrrte. Beispiele fur abtastende Verfahren zur Richtungsbestimmung findet man in der Natur nicht So betrachtet 
erweist sich der scheinbare Nachteil optischer Sensor en, daB hier keine schnelle StrahlaWenkung mOglich ist, als vOllig 
irrelevant Er wird von der MGglichkeit der optisch en Abbildung mehr als aufgewogen. 

Es gilt nundieses RichtungsmeBverfahren mrt einem AbstandsmeBverfahren so zu kombinieren, daB beide GrOBen 
mCglichst mit einer einzigen Messung bestimmt werden kdnnen. Daraus ergibt sich zwingend die Forderung nach einem 

20 groBen Gesichtsfeld fur den Abstandsensor. Laufzeitsensoren. die wie oben dargelegt als einzige geeignet sind, exis- 
tieren bislang aber nur mit Weinen GesichtsfekJern. Der Grund hierfur ist letztlich die groBe Geschwindigkeit des Lichts, 
die Weine Laufzeiten hervorruft und Detektoren mit errtsprechend kurzen Ansprechzeiten notwencfig macht. Da diese 
aber eine Weine elektrrsche Kapazitat des Detektors erfordern, die wiederum proportional zur lichtempf indlichen Fiache 
ist, sind Detektoren, die sich fur herkOmmliche Laufzeitsensoren etgnen, notwendigerweise geometrisch Wein. Um eine 

25 ausreichende Lichtempf indlichkeit zu erzielen, muB aber ein Lichtbundel mit mOglichst groBem Querschnrtt erfaBt wer- 
den. Man versieht den Detektor deshalb mit einer Sammellinse. die wesentlich grOBer als seine eigene empf rhdliche 
Fiache ist Das Gesichtsfeld dieser Anordnung entspricht dann dem Verhaitnis vom Durchmesser des Detektors zur 
Brennwette der Sammellinse, die ihrerserts nicht wesentlich Weiner als der Linsendurchmesser gemacht werden kann 
und somrt groB gegen den Durchmesser des Detektors sein muB. Daraus ergibt sich zwangs&ufig ein Weines Gesich- 

30 tsfeld. 

Eine VergrOBerung des Empfangergesichtsfelds kann also entweder durch VerWeinerung der Unsenbrennwerte 
und damit auch des -durchmessers oder auch durch VergrGBerung des Detektors bewirkt werden. Sie gent somrt immer 
mit einer Verringerung entweder der Lichtempf indlichkeit oder aber der Ansprechgeschwindigkert einher. 

Fur den hier vorgesehenen Zweck sind die Anforderungen an die Lichtempfindlichkeit des aktiv arbertenden 

35 Abstandsensors sehr hoch, weii sein Sender das gesamte Gesichtsfeld mdglichst gletchmdBig ausleuchten muB, 
wodurch der grOBte Teil des Lichts das MeBobjekt nicht treffen kann und folglich verlorengeht. Darum scheidet eine 
Verkurzung der Unsenbrennwerte zur VergrOBerung des Gesichtsfelds aus, cfiese kann nur durch VergrOBerung des 
Detektors bewirkt werden. Aus dem gleichen Grund kommen als Sender nur hochintensive Pulslichtquellen in Frage; 
alle verfu^baren kontinuierlich strahlenden, modulierbaren Lichtquellen scheiden wegen zu geringer Leistung von vorn- 

40 herein aus. Es liegt folglich nahe, zur Abstandsmessung Pulslaufzert- Verfahren einzusetzen. Wegen der groBen emp- 
f indlichen Fiache kann der Detektor nur relativ langsam ansprechen, MeBaufgabe ist also die Bestimmung der zeitliche 
Lage eines relativ langen elektrischen Pulses, der sich aufgrund des MeBeffekts im Vergleich zu seiner Dauer nur wenig 
auf der Zeitachse verschiebt Erst neuere Verfahren (vgl. P 430501 1 .5) eriauben es, die zeitliche Lage eines solchen 
Pulses so genau zu bestimmen, daB sich Abstandsdnderungen auf lOsen lassen, welche signif ikant kleiner als die Reich- 

45 werte des Sensors sind. 

Ein MeBverfahren, das den obengenannten Anforderungen entspricht. ISBt sich im Rahmen der genannten Rand- 
bedingungen auf zweierlei Weise realisieren: Entweder man miBt Richtung und Abstand mit einem gemeinsamen Emp- 
f anger, oder es werden zwei getrennte Baugruppen verwendet Letzteres tut der gewunschten Kompakthert des 
MeBaufbaus keinen nennenswerten Abbruch, weil kein Mindestabstand zwischenden beiden Empfangern erforderlich 

so ist. Je nach Art der Realisierung erhait man unterschiedliche Eigenschaften der MeBeinrichtung, sodaB eine getrennte 
Beschreibung der beiden AusgestartungsmOglichkeiten sinnvoll ist 

Die Rg. 1 veranschaulicht ein AusfOhrungsbeispiel zur Bestimmung von Richtung und Abstand mrt einem einzigen 
Empfanger. Ein Sender 1 emittiert einen kurzen Uchlpuls, hier angedeutet als Wellerrfront 2a in einen gewissen 
Raumwinkelbereich 3. Die Sendedivergenz ist dabei so bemessen. daB das gesamte gewunschte Gesichtsfeld 

55 mdglichst gleichmdBig ausgeleuchtet wird. Ein Teil des ausgesandten Lichts trrffl das MeBobjekt 4 und wird in Form 
einer sekundaren Wellerrfront 2b reflektiert. Wied rum in Teil 2c hiervon trrfft die Emptangeroptik 5 als quasi ebene 
Well , was in der geometrisch en Optjk einem Paralletstrahl nbundel entspricht, dessen Richtung durch diejenige Nor- 
mal 6 auf der Wef lenfront gegeben ist di durch d n Mittelpunkt der Licht intrittsGffnung fuhrt. Wi leicht zu ersehen 
ist, weist dies Gerad 6vomEmpfang r aus genau auf das MeBobjekt. 
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Die Vbrgange am Empfanger z igtTm Detail die Fig. 2. Die Empfangeroptik 5, die eintreffend Weil nfront 2c und 
ihr Normale 6, die den Zentralstrahl biklet. entsprechen Rg. 1 . Zusatzlich sind hier noch die Randstrahlen 7a. 7b 
eingezeichnet Diese StrahJen werden nun von der Empfangsoptik in einem Bild des MeBobjekts 8 vereinigt Da das 
MeBobjekt aJlerdings seibst einen gewissen Raumwinkelb reich einn hmen muB. um ein n end lichen Anteil der Sen- 

5 deleistung zu reflektieren, ist auch sein Bild nicht punktfOrmig sondern ausgedehnt Der Ort, an d m dieses Bild in der 
BiHebene erscheint, ist ein dir ktes MaB fur die Richtung, in der sich das MeBobjekt befindet. Da das M Bobj kt nur 
von einem kurzen Lichtpuls beleuchtet wird, erscheint das Bild auch nur f Or eine ebenso kurze Zert, und zwar mit einer 
VerzOgerung gegen den Zertpunkt der Lichtaussendung, die etn MaB fur den Abstand des MeBobjekts ist 

In der Bildebene der AbbiWungsoptik befindet sich nun der Photodetektor. Da mit ihm gleichzeitig Abstand und 

10 Richtung gemessen werden sollen, wird hier ein s. g. "Position Sensitive Detector" (PSD) eingesetzt. Dieser wandert den 
Lichtpuls in vier elektrische Pulse um, deren AmplHuden den Ort der Uchteinstrahiung wiedergeben. Dabei ist die (rel- 
ative) Differ enz jeweils zweier dieser Signale ein MaB fur einen Achsenabschnht in einem zweidimensionalen Koordi- 
natensystemauf der empfindlichen Flachedes PSD's. Gleichzeitig besrtzt ein soScher Detektor die wichtige Eigenschaft, 
diese Signale in Echtzeit zu generieren. Seine Abmessungen mussen so gewahlt werden, da 8 die Empfangsoptik das 

is gesamte gewunschte Gesichtsfeld auf die empfindliche Rache abbildet. Letztere ist somrt grundsatzlich groB gegen die 
durch das Bild des MeBobjekts beleuchtete Rache. Sie ist auch signifikant gr6Ber als die Flachen von Detektoren, wie 
sie fur herkOmmliche Pulslaufzeitsensoren verwendet werden. Daraus ergibt sich eine relativ groBe elektrische 
Kapazrtal, durch die der Zeitverlauf des Lichtpufses bei der Umwandlung in ein elektrisches Signal verfaischt wird, was 
aber nicht fur dessen zeitliche Verschiebung aufgrund der abstandsabhangigen Lichtlaufzeit uber das MeBobjekt gilt. 

20 Diese wird getreu wiedergegeben, und man braucht sie nur genau genug bestimmen, um den Abstand des MeBobjekts 
zu kennen. 

Rg. 3 zeigt ein Blockschaltbild einer geeigneten Signalverarbeitungseinrichtung. Zur Abstandsmessung werden 
alle Signale des PSD's unter Wahrung des Zeitverlaufs addiert, wodurch sich ein Puis ergibt, dessen Amplitude von der 
Richtung unabhangig ist Das ist wQnschenswert, damit der Sensor eine gleichmaBige Empf indlichkeit uber das Gesich- 

25 tsfeld aufweist. Die VerzOgerung dieses Gesamtsignals gegen den ausgesandten Lichtpuls muB nun bestimmt werden. 
Dazu ist es erforderlich, daB der Sender bei Aussendung des Pulses ein geeignetes Bezugs- oder Triggersignal gener- 
iert, das an dieser Stelle berucksichtigt wird. Die AusgangsgrOBe ist genau dann ein MaB fur den Abstand des MeBob- 
jekts, wenn sie ein MaB fur die reine Lichtlaufzeit vom Sender uber das MeBobjekt zum Empfanger ist Die Vorrichtung 
zur Pulslaufzertmessung ist so zu gestagen, daB dies sichergestellt ist. ansonsten kann die AusgangsgrOBe so gewahlt 

30 werden wie es zur Werterverarbertung am gunstigsten erscheint Insbesondere kann sie bereits digital isiert sein. 

Im unteren Teil von Rg. 3 ist cfie Vbrgehensweise zur Richtungsbestimmung veranschaulicht: Zunachst ist es gunstig, 
fur jedes der vier Signale die Pulsamplitude zu messen, d.h. bereits als ersten Schrrtt eine Umformung in leichter ver- 
arbeitbare GrOBen vorzunehmen als dies die kurzen, vom PSD gelieferten Pulse sind. Ein vorteilhaftes Veriahren hierzu 
stellt z.B. die Integration der elektrischen Pulse uber der Zeit dar. Da die Signale zueinander proportional sind, sind ihre 

35 Integrale ihren Sprtzenwerten (Pulsamplrtuden) proportional, und da nur Verhaltnisse signifikant sind, genugt dies zur 
Weiterverarbeitung vollauf. Die weitere Verarbeitung beinhaltet nur noch Rechenoperationen, darum ist hier eine Digi- 
talisierung besonders empfehlenswert. 

Stehen nun Signale zur Verfugung, die den Pulsamplrtuden proportional sind, kann die Ermittlung der beiden Rich- 
tungskoordinaten mitdem hierfur gebrauchlichen Verfahren erfolgen: Die Signale aus gegenuberliegenden Anschlussen 

40 des PSD's werden sowohl addiert als auch subtrahiert; dann werden die Differenzen durch die Summen cfividiert Die 
beiden Ergebnisse geben eindeutig den Ort bzw. den Schwerpunkt des Lichteinfalls an. 

Da der PSD nur die Ermittlung eines Punktes gestattet, ist eine so ausgestattete MeBeinrichtung nur zur Bestim mung 
der Position eines einzelnen MeBobjekts geeignet. Befinden sich deren mehrere im Gesichtsfeld, so wird ein mit der 
Gesamt- Reflexion der einzelnen Objekte gewichteter Mittelwert gemessen, es sei derm, die Abstande unterscheiden 

45 sich so stark, daB die Objekte beim Empfanger zeitiich wohlunterscheidbare Einzelpulse hervorrufen. Darum ist diese 
Ausgestaltung uberall dort vorteiihaft. wo es auf die schnelle Erfassung einzelner Objekte ankommt, denn die Ermittlung 
der Richtungsinformation aus den vom Detektor gelieferten Signalen ist sehr einfach und kann leicht in Echtzeit erfolgen. 

Nachfolgend soil nun auf das Ausfuhrungsbeispiel zur Bestimmung von Richtung und Abstand mit zwei getrennten 
Empfangern eingegangen werden. 

so Matrix- oder Zeiien-Anordnungen von Photodetektoren besitzen nicht nur eine Empf indlichkeit fur die Position des 
Lichteinfalls, sondern sogar eine OrtsauflOsung, also die MOglichkeit, mehrere Punkte, auf denen gleichzeitig Ucht ein- 
fallt, voneinander zu unterscheiden. 

Da dies durch Aggregation einer Vielzahl einzelner Detektoren erreicht werden muB, kann ein solcher Detektor 
keine Signale generieren, die den Ort des Lichteinfalls direkt wiedergeben; das muB eine nachgeschattete Signalver- 

55 arbeitungseinrichtung durch Identification der belichteten Detektorelemente erledigen. Dieser Zusatzaufwand kann aber 
aufgewogen werden durch die MOglichkeit. die Positionen mehrerer gleichweit entfernter MeBobjekte simuttan zu bes- 
timmen oder auch Informati nen uber die Form eines rfaBt n M Bobjekts zu rlang n. Es ist allerdings unv rtretbar 
aufwendig, diesen Identrf ikationsvorgang in Echtzeit erledigen zu wollen. also wahrend der kurzen Zeit, in der d r Lich- 
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tpuls registriert wird. Deshalb ist in Empfanger mit einem solchen Vietfach-Detektor nicht od r nur sehr schlecht fOr 
eine Abstandsmessung uber di Pulslaufzert geeignet. 

Es stent aber nichts der Eirrf uhrung eines Zusatzempf angers entgegen, d ess en Detektor die f ehlend Echtz rtfahig- 
keit zur Abstandsmessung besrtzt In seiner Bauart unterscheidet r sich nur durch sein grOBeres GesichtsfeW, das 

5 jenem des Empfang rs zur Richtungsbestimmung ntsprechen muB, und die dadurch notwendig werdende grdBer 
Empfindlichkert von den Empfangern herkOmrnlicher Pulslaufzeit-Abstandsensoren. 

Ate Detektor fur den Empfanger zur Richtungsbestimmung eignen sich vor allem Matrix-Anordnungen von CCD's. 
Die Energie des empfangenen Ltchtpulses wird hier zur Bitiung von Ladungen benutzt, die nach AbMingen des Pulses 
in den einzelnen Detektorelementen gespeichert bleiben und der Reihe nach ausgelesen werden kOnnen. Deshalb kann 

10 einem solchen Detektor keine Information Qber die Zert entnommen werden, zu der der Lichtpuls eintraf. Ebenso gibt 
es Matrixanordnungen aus Photodioden (sogenannte. FPA's - Focal Plane Arrays). Da bei ihnen jedes Detektorelement 
den Puis in Echtzeft registriert, eignen sie sich fur das hier beschriebene Verfahren nur schlecht, dem das Signal tritt in 
alien belichteten Elemerrten gleichzeitig fur sehr kurze Zert auf, was ihre Identifikation sehr erschwert 

Man kann so z.B. auf eine handelsubiiche CCD-Kamera zuruckgrerfen, die allercfings zur Aufnahme von Einzelbil- 

15 dern ausgestattet sein mu B. Produkte der Konsumelektronik eignen sichhierfur also nicht EsmuBsichergestelrt werden, 
daB der Empfanger nur auf das Licht des vom Sender ausgestrahrten Pulses anspricht. Bei Verwendung von CCD- 
Anordnungen ist der Detektor unmrttelbar vor Aussendung des Lichtpuises zu IGschen und unmittelbar nach dem Emp- 
fang auszulesen, was eine mrt dem Sendepuls synchronisierte Ansteuer-Einrichtung erfordert. Damit in der Zwischenzeit 
mdglichst wenig Umgebungsltcht registriert wird, ist der Empfanger mrt einem Interferenzf irter zu versehen, das nur die 

20 Welleniange des verwendeten Lichts durchldBt. 

Mit einem solchen Empfanger erhart man eine zweidimensionale Belichtungs-Verteilung, deren Schwerpunkt ein 
MaB fOr die Richtung ist in der sich das MeBobjekt bef indet. Ermrttett man den Gesamtschwerpunkt uber die gesamte 
Matrix, so entspricht das der MeBgrOBe, die ein PSD-Detektor liefert. Isotiert man aber vorher u.U. einzelne belichtete 
Bereiche und berechnet deren Schwerpunkte gesondert, so lassen sich auch mehrere MeBobjekte in gleichem Abstand 

25 simurtan erfassen. 

Fig. 4 zetgt beispielhaft als BlockschattbiW eine mSgliche Vorgehensweise bei der Signalverarbeitung. !m oberen 
Teil ist der Empfangsteil eines Pulslaufzert-Abstandsensor dargestellt, der sich nur in seiner Auslegung fur ein groBes 
GesichtsfeJd von herkOmmlichen Ausfuhrungen unterscheidet Der untere Teil des Blockschaltbilds zeigt eine CCD- 
Matrixanordnung, der eine Auslesevorrichtung nachgeschaltet ist. Dieser wiederum folgt eine Einrichtung zur Auswer- 
30 tung der vom CCD gelieferten Uchtverteilungsdaten, im wesentlichen zur Berechnung eines oder mehrerer Schwer- 
punkte. 

Ganz oberfiachlich betrachtet genOgt dies schon fur eine Posrtionsbestimmung, fur eine zuveriassige Funktion ist 
aber noch eine Ablaufsteuerung vorzusehen. Sie leitet die Messung ein, indem sie ein Auslesen des CCD's veranlaBt, 
wodurch dieses gelOscht wird. Damit nun diese voraussichtlich erratischen Daten nicht als unsinnige Richtungsinforma- 

35 tion am Ausgang erscheinen, unterbleibt dabei das Signal "MeBdaten gultig" an die Einrichtung zur Schwerpunktberech- 
nung. Ist genug Zeit fur das LOschen des CCD's verstrichen (dies kann alternativ auch durch ein Qurttungssignal von 
der Ausieseeinrichtung angezeigt werden), so generiert die Ablaufsteuerung ein Freigabesignal an den Sender, der 
damit die Erlaubnis zum Senden eines Pulses erhatt. Es ist nicht ratsam, dieses Freigabesignal als Bezugssignal fur 
die Pulslautzeitmessung zu benutzen, weil es fur den Sender einfacher ist, zum tatsdchlichen Sendezeitpunkt ein Signal 

40 zu generieren als eine wohldef inierte SendeverzOgerung gegen das Freigabesignal einzuhatten. Deswegen erfolgt die 
Pulslaufzeitmessung exakt so wie bei der Ausfuhrung mit einem PSD-Empfanger. Wenn der vom MeBobjekt reflektierte 
Puis empfangen wurde, was z.B. durch Verstreichenlassen einer gewissen Zeit Oder auch durch ein Signal von der 
Einrichtung zur Pulslaufzeitmessung sichergestelK werden kann, wird von der Ablaufsteuerung wieder ein Signal zum 
Auslesen des CCD's generiert. Diesmal wird jedoch zusatzlich der Einrichtung zur Schwerpunktberechnung signalisiert, 

45 daB die Auslesevorrichtung nun gurtige Daten liefert. Dies fuhrt zur Berechnung des Schwerpunkts der gemessenen 
Lichtverteilung und zur Ausgabe der entsprechenden Koordinaten in einer beliebigen, fur die weitere Verarbertung gee- 
ignet en Form. 

Fur die in Fig. 4 schlicht mit "Schwerpunktberechnung" bezeichnete Funktionseinheit, die in der praktischen Aus- 
fuhrung wohl meist als Softwaremodul eines Mikrocomputers realisiert sein wird, sind durchaus noch weitere Auswer- 

so tungsmOglichkerten gegeben. Da das MeBobjekt abgebildet wird, ist mit Methoden der Bildverarbeitung eine Erkennung 
Oder Klassifizierung mOglich, was aber mit Posrtionsmessung nur am Rande etwas zu tun hat. WesentJich interessanter 
ist hierfQr die MOglichkert. den Schwerpunkt der Belichtungsverteilung in Relation zum UmriB des MeBobjekts zu setzen. 
Der Punkt auf dem MeBobjekt, der in diesen Schwerpunkt abgebildet wird, besrtzt namlich recht genau den Abstand, 
der Qber Pulslaufzert gemessen wind. Es ist somrt mOglich, Informationen uber den Abstand anderer Punkte zu erlangen. 

55 Punkte die heller erscheinen als der Schwerpunkt liegen entweder naher oder die entsprechende Rache des MeBobjekts 
ist schwdcher geneigt. Da das MeBobjekt auch noch m hrfarbig s in kann, dQrfte es zumindest sehr schwierig sein, die 
Form unbekannt r MeBobj kte zu best mm n. Ist ander rs its das M Bobj kt von bekannt r Beschaff nhert, d.h. von 
bekannter Form und Fdrbung, so kann mrt dem angegebenen Verfahren nicht nur seine Position sondern auch sein 
raumlich Orientierung und darOber hinaus noch sein (evtl. variable) GrOBe bestimmt w rden. 
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AbschlieB nd ist noch auf d n Einsatz linearer Positi nsdet ktoren einzug hen. PSD's und CCD-Anordnung n 
sind nicht nur ate FISchen-, sondern vor all m auch ais lineare Positionsdetektor n verfugbar. Bleibt das MeBobjekt 
zusammen mitdem Sensor in einer gemeinsamen Ebene. so kann zur Posrtionsbestimmung ein linearer Detektor einge- 
setzt wend en. Vorteilhaft ist dabei neben der einfacheren Signalverarbeitung auch die wesentlich geringer erforderliche 
5 Empfindlichkeit des Sensors, wodurch sich grOBer Reichwerten erziei nlassen. 

Da cfleser Speziarfall fur viele terrestrische Anw ndungen (Robotik, Verkehrstechnik u.a.) in guter Naherung gege- 
ben sein durfte, muB auf den mdgiichen Einsatz linearer Posrtionsdetektoren unbedingt hingewiesen werden. 

PatentansprOche 

10 

1. Verfahren zur optischen dreidimensionalen Positionsbestimmung mittete eines Pulslaufzeit-Abstandssensors mit 
Mehrtor-Signalverarbeitung, dadurch gekennzeichnet, daB zur Bestimmung der rdumlichen Position von lichtref le- 
ktierenden Objekten, 

is a) ein optischer Sender mindestens einen kurzen Lichlpuls in einen Raumwinkelbereich sendet, der signifikant 

grOBer ist ate der Raumwinkei, den das MeBobjekt von der MeBeinrichtung aus gesehen einnimmt und dabei 
diesen Raumwinkelbereich mit jedem LichtpulsgleichmdBig ausleuchtet, 

b) dieser Sendelichtpuls das Gesichtsfeld ate Ganzes erfaBt 

c) cfie Bestimmung des Abstands, in dem sich das MeBobjekt befindet, durch Messung der Zeit zwischen Aus- 
20 sendung des Send el ichtpu tees und Eintreffen des vom MeBobjekt in Richtung der MeBeinrichtung zurOckref le- 

ktierten Lichts auf einem Photoempfanger in der Nahe des Senders erfolgt, dessen Gesichtsfeld bei jedem 
Sendelichtpuls den gesamten vom Sender beleuchteten Raumwinkelbereich umtaBt. 

d) die Bestimmung der Richtung, in der sich das MeBobjekt befindet, durch optische Abbildung des vom gl eichen 
Lichlpuls beleuchteten MeBobjekts auf einen posrtionsempf incflichen Photodetektor und Bestimmung der Posi- 

25 tion des Bildes erfolgt, dessen Gesichtsfeld ebenfalls bei jedem Sendelichtpuls den gesamten vom Sender 

beleuchteten Raumwinkelbereich umfaBt, 

e) und bei jedem neuen Sendelichtpuls eine neue dreidimensionale Positionsbestimrnung erfolgt 

30 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Abstand und Position mit Hitfe eines einzigen Emp- 
f angers mit einem positionsempfindlichen Detektor (PSD) bestimmt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB Abstand und Richtung mit Hitfe von zwei getrennten 
Empfangern bestimmt werden, wovon nur der Photodetektor des Empfangers zur Bestimmung der Richtung eine 

35 Empfindlichkeit fur die Position der Objektabbildung beshzt 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Bestimmung der Bildposition 
direkt mit Hilfe eines positionsempfindlichen Detektors (PSD) erfolgt 

40 5. Verfahren nach einem der Anspruche, 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Bestimmung der Bildposition 
indirekt uber die Bestimmung der belichteten Elemente einer Detektormatrix erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich zu der Richtung in der sich 
das MeBobjekt befindet. aus der Kombination der belichteten Detektorelemente Informationen uber Form und/oder 

45 Orientierung des MeBobjekts abgeleitet werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB durch Ermittlung des Schwerpunkts 
der Irrtensitatsverteilung im Bild eines ausgedehnten MeBobjekts die genaue Lage jenes Punktes bestimmt wird, 
dessen Abstand sich durch die Pulslaufzeitmessung ergibt. 

50 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB bei MeBobjekten bekannter Form 
die Irrtensitatsverteilung im Bild des MeBobjekts zur ErmittJung der raumlichen Position von Punkten, deren Abstand 
sich aus der Pulslaufzeitmessung nicht ergibt, herangezogen wird. 

55 9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8. dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Uchtpulse ausgesandt wer- 
den und durch Anwendung von Mrttelungs- Oder Korrelationsverfahren auf die EinzelmeBergebnisse die MeB- 
g nauigkeit gest igertwird. 
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1 0. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da B durch Erfassung der Biidposrtion mit 
HiHe eines linearen positionsempfindlichen Photodetektors (eindimensionaler PSD, CCD-Zeile etc.) cfie Position 
des MeBobjekts in einer Ebene bestimmt wird. 
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KWIC 

An optical radar system includes an optical transmitter 
which responds to a 

drive signal to radiate a search light pulse into detection 
fields arranged in 

the direction in which the vehicle is moving. An optical 
receiver includes a 

plurality of arrayed photoelectric sensitive elements which 
receive any search 

light pulses reflected by objects in the detection fields. 
A distance 

measuring device determines the respective distances from 
the system to the 

objects and the corresponding directions in which the 
objects lie in accordance 

with the delay between the drive signal and the reception 
of the corresponding 

reflected search light pulses by the individual 
photoelectric elements . 

The present invention relates to an optical radar system 
which determines the 

respective distances from the system to detected objects 
and the respective 

directions toward the objects with respect to the system. 

A conventional optical radar system adapted to be mounted 
on the front of an 

automotive vehicle includes an optical transmitter, an 
optical receiver, and a 

signal processor. The transmitter radiates a search pulse 
of coherent light 

produced by a semiconductor laser in a beam having an 
appropriate angle of 

divergence toward the object to be detected. The optical 
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receiver collects the 

light pulses reflected by the object using a lens, 
eliminates the background 

noise from the collected light pulses using an interference 
filter and focuses 

the filtered light onto a single photo transducer. The 
resulting pulse signal 

from the photo transducer is amplified to an appropriate 
magnitude by a 

wide-band amplifier in the processor. A computing unit of 
the processor 

determines the distance from the radar system to the object 
in accordance with 

the delay between the arrival of the reflected pulse and 
the occurrence of a 

drive signal which triggers the transmitted pulse of 
coherent light, as well 
known in the art. 

In this conventional radar system, however, the area of the 
light -receiving 

surface of the light sensitive element is very small so 
that the region in 

which the reflected pulses can be sensed is limited to a 
very small area 

forward of the optical receiver. For example, when an 
automotive vehicle is 

travelling along the axis of the transmitted pulse beam 
forwardly of the 

automotive vehicle on which the optical radar system is 
mounted, the distance 

between the preceding vehicle and the following vehicle can 
be computed. 

However, when the preceding vehicle leaves the sensible 
area due to a curved or 

sloped road, the radar system gives out information such as 
would be given out 

when there are no preceding vehicles, which is an 
undesirable matter. 

According to the present invention, an optical radar system 
includes an optical 

receiver which in turn includes a plurality of arranged 
photoelectric sensitive 

elements, and a distance measuring device which determines 
the respective 

distances from the system to objects and the respective 
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directions toward the 

objects with respect to the system in order to find objects 
and avoid possible 

obstacles in the directions in which the vehicle equipped 
with the system 
moves . 

If the distance between an object 40 and lens 27 is 
represented by R, the focal 

distance by f, and the distance between lens 27 and 

photoelectric transducer 26 

by 1, the following formula holds: 

Signal processor 23 determines the respective distances 
from the system to the ' 
objects lying within the detection fields corresponding to 
transducers 26a, 26b 

and 26c on the basis of the electrical signals G, H and I 
from transducers 26a, 

26b, 26c, respectively. The processor includes 
preamplifiers 32, 33 and 34 

which amplify the electrical signals G, H and I 
respectively, an operation 

control unit 31 which repeatedly produces respective gating 
signals L, M and N 

in a fixed time sequence in response to the pulses of a 
triggering signal K 

from pulse modulator 29 in synchronism with the pulses of 
drive signal F, gates 

37, 36 and 35 opened by gating signals L, M and N 
respectively, a wide-band 

amplifier 30 which respectively amplifies and shapes the 
signals G, H and I 

sequentially outputted by preamplifiers 32, 33, 34 and a 
computing unit 38 

which determines the respective distances from the system 
to the objects in 

accordance with the timing J of the output of wide-band 
amplifier 30 and 

triggering signal K and outputs distance data P for each of 
the detection 

fields in which an object is present. 

The operation of the optical radar system according to the 
present invention 

will be described with respect to FIG. 3 in which the 
detection of three 
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objects is illustrated. As shown, phototransmitter 21 and 
optical receiver 22 

of the system are centrally mounted on the front end of the 
vehicle body. The 

angle of divergence . theta.t of search beam Lt from 
transmitter 21, which 

naturally equals the angular detection range . theta.r of 
optical receiver 22, 

is chosen so as to approximately cover the width of the 
road lane (e.g., about 

3.5 m) when a safe inter-vehicle distance (e.g, about 50 m) 
is maintained. The 

photo-sensitive elements 26a, 26b and 26c are set to sense 
reflected light from 

the left-forward, central-forward and right-forward 
directions respectively 

with respect to the axis of the system. 

Assume that drive signal F having period Tp and pulsewidth 
Tw, as shown in FIG. 

4(b), is outputted by pulse modulator 29, and a search 
light pulse having 

wavelength .lambda. and pulsewidth Tw is transmitted. If 
there are moving 

objects such as motorcycles 42, 43, 44 at respective 
distances Ra, Rb and Rc in 

front of the radar system within the detection fields 
.theta.a, .theta.b and 

.theta.c, the light pulses Lra, Lrb and Lrc reflected by 
the respective 

motorcycles and returning to photo-receiver 22 arrive at 
receiver 22 delayed 

respectively by times .tau.a, .tau.b and .tau.c with 
respect to the timing of 

transmission of searchlight Lt, as shown in (d) , (f ) and 
(h) in FIG. 4. The 

reflected light pulses Lra, Lrb and Lrc received by 
receiver 22 are focused by 

lens 27 onto photoelectric elements 26a, 26b and 26c which 
output signals G, H 

and I indicative of the reflected light pulses Lra, Lrb and 
Lrc, respectively 

to signal processor 23. Signals G, H and I are amplified 
by 20-30 dB by 

preamplifiers 32, 33 and 34 and outputted to gates 35, 36 
and 37, respectively. 
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Gates 35, 36 and 37 are supplied with gating signals L, M 
and N, as shown at 

(j), (k) , and (1) in FIG. 4, which go high sequentially in 
response to 

triggering signal K, as shown in (a) in FIG. 4 in 
synchronism with drive signal 

F from operation control unit 31 to cause signals G, H and 
I to pass 

alternatingly through the corresponding gate. The output 
terminals of gates 

35, 36 and 37 are connected so that the sequentially gated 
pulses G, H, and I 

are concatenated to form a serial signal, as shown in (m) 
in FIG. 4. Wide-band 

amplifier 30 amplifies and shapes the serial signal pulses 
into a timing 

signal, J, such as is shown at (n) in FIG. 4, outputted to 
computing unit 38. 

Computing unit 38 determines the distances Ra, Rb and Rc to 

respective obj ects 

42, 43, and 44 on the basis of the respective delay 
intervals .tau.a, .tau.b 

and .tau.c of timing pulses of signal J with respect to the 
corresponding 

pulses of trigger signal K and outputs distance data P for 
each of the 

detection fields in which an object is present. 

As described above, the possible movement of objects can be 
predicted by 

monitoring changes in the distances to the objects in the 
right-, left- and 

central-forward detection fields with respect to the axis 
of vehicle 41. For 

example, assume that at first a vehicle is detected within 
the central 

detection field so that photoelectric sensitive element 26b 
is first outputting 

a signal and then photoelectric sensitive element 26c 
outputs a signal and 

subsequently stops outputting the signal. This fact 
indicates that the 

detected vehicle may have entered a curve to the right with 

respect to the 

directions shown in FIG. 3. 

1. A system for measuring a distance to an object, 
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comprising : 



c. third means for generating and outputting the drive 
signal to said first 

means and determining the distance to the object in the 
detection region on the 

basis of the difference in time between an output timing of 
the drive signal 

and timing of reception of a received electric signal 
derived from each said 

light receiving area of said plurality of arrayed 
photo- sensitive elements, 

thereby determining a time for transit of said light pulse 
to an object in said 

light receiving area monitored by the photo-sensitive 
elements . 

2. The system according to claim 1, wherein said third 
means includes means 

for sequentially determining the distance between the 
system and each object. 

e. a processing unit responsive to said drive signal and 
said sensor signals 

for sequentially determining whether or not objects capable 
of reflecting light 

exist in any of said fields of said detection region and 
further for 

sequentially determining the distance and direction to 
detected objects on the 

basis of a time delay between pulses of said drive signal 

and corresponding 

pulses of said sensor signals. 

11. Apparatus as recited in claim 10 wherein said 
processing unit comprises 

means for sequentially enabling passage of said sensor 
signals to a means for 

measuring a time of reception of said respective sensor 
signals within 

respective predetermined time periods thereby determining a 
time for transit of 

said light pulse to an object within said fields of said 
detection region to 

identify a distance between said object and the vehicle. 
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12. Apparatus for determining longitudinal distances to 
objects in a plurality 

of transverse detection areas in a zone, comprising: 

distance measuring means for determining respective 
longitudinal distances to 

objec ts detected in corresponding detection areas, 

said distance measuring means comprising means for 
sequentially processing the 

reflected signals detected by said plurality of 
photo-sensitive means within a 

sequence of predetermined corresponding time periods and 

thereby determining a time for transit of said light pulse 
to an object in said 

detection area monitored by the photo-sensitive means. 

17. Apparatus as recited in claim 12 wherein said distance 
measuring means 

comprises a delay measuring means for determining a time 
delay between 

transmission of said signal by said transmitter means and 
detection of a 

reflected signal by any of said plurality of detecting 
means to determine a 

distance to an object in the corresponding detection area. 

18. Apparatus as recited in claim 17 wherein said delay 
measuring means 

comprises means for detecting delays between transmission 
of said signal and 

detection of a reflected signal by each of said plurality 
of detecting means to 

compute longitudinal distances to each of a plurality of 
objects detected in a 

plurality of said transverse detection areas. 

19. A system for measuring a distance to an object, 
comprising : 

c. third means for generating and outputting the drive 
signal to said first 

means and determining the distance to the object in the 
monitored areas of said 

detection region on the basis of the difference in time 
between timing of the 
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drive signal and timing of reception of a received electric 
signal derived from 

each of said respective arrayed photo-sensitive elements 
monitoring said 

respective light receiving areas, and 
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Method for distance measurement and a distance measuring 
device 

A method is described for detecting the distance between a 
measuring device 

comprising a transmitter and a receiver and an object, in 
which a modulated 

light signal is emitted by the transmitter in the direction 
of the object, the 

light signal reflected at the object is received by the 
receiver, and is 

converted into a reflection signal, and the distance 
between the measuring 

device and the object is determined from the light transit 
time of the light 

signal received. In addition to the light signal reflected 
at the object, at 

least a part of the light signal emitted is received as a 
reference light 

signal by a receiver without reflection at the object and 
is converted into a 

reference signal. Subsequently the phase shift between the 
reflection signal 

and the reference signal is determined for the 
determination of the light 

transit time . Moreover, a distance measuring device 

working in accordance with 

the method of the invention is described. 

The present invention relates to a method for the detection 
of the distance 

between a measuring device comprising a transmitter and a 
receiver and an 

object, in which a modulated light signal is emitted along 
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a transmission 

channel by the transmitter in the direction of the object, 
the light signal 

reflected at the object is received by the receiver via a 
reception channel and 

is converted into a reflection signal, and the distance 
between the measuring 

device and the object is determined from the light transit 
time of the received 

light signal. The invention is further directed to a 
distance measuring device 

having a transmitter emitting at least one light signal 
along a transmission 

channel and having a receiver for the reception of the 
light signal reflected 

at an object via a reception channel and for the generation 
of a corresponding 

reflection signal, with the measuring device comprising a 
measuring unit for 

the measurement of the light transit time of the received 
light signal and an 

evaluation unit for the determination of the distance 

between the measuring 

device and the object from the light transit time measured. 

A method and a distance measuring device of this kind are 
known wherein a light 

pulse is emitted in the direction of the object by the 
measuring device to 

determine the distance between the measuring device and the 
object, with a 

counter being started simultaneously with the emission of 
the light pulse. 

When the light pulse reflected by the object is incident to 
the receiver, the 

counter is stopped if the output signal of the receiver 
generated by the light 

signal incident to the receiver exceeds a certain threshold 
value. The 

distance between the measuring device and the object can 
then be calculated 

from the number of count impulses, which corresponds 
directly to the light 

transit time of the light signal received and from the 
propagation speed of the 
light signal. 
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This method and the measuring device working with this 
method have proven their 

value in practice. In particular when a very high 
measuring accuracy is 

required, however, the problem can occur with the known 
method that the firing 

point for the transmission diode usually used does not 
coincide exactly with 

the actual time of the emission of the transmission pulse 
due, for example, to 

a changing response behavior of the transmission diode due 
to age. As the 

counter used is started simultaneously with the firing of 
the laser diode, a 

certain measurement inaccuracy can be present in the 
measurement of the light 

transit time in this way. The light transit time 

determined furthermore also 

depends on the choice of the threshold value for the output 
signal of the 

receiver, since the light pulses emitted and received 
usually have oblique 

flanks and therefore a higher threshold value results in a 
later stopping of 
the counter. 

Starting from the method of the kind initially mentioned, 
the object relating 

to the method is satisfied in accordance with the invention 
in that, in 

addition to the light signal reflected at the object, at 
least a part of the 

light signal emitted is received as a reference light 
signal by a receiver 

without reflection at the object and is converted into a 
reference signal; and 

in that the phase shift between the reflection signal and 
the reference signal 

is determined to find the light transit time, with an 
optical separation being 

present between the transmission channel and the reception 
channel . 

The part of the object relating to the measuring device is 
satisfied in 

accordance with the invention starting from a distance 
measuring device of the 
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kind initially mentioned in that a receiver is provided at 
a pre-set distance 

to the transmitter, in particular in direct proximity 
thereto, with which at 

least a part of the light signal emitted can be received 
directly as a 

reference light signal, that is, without reflection at the 
object, and can be 

converted into a reference signal; in that the phase shift 
between the 

reflection signal and the reference signal can be 
determined by the evaluation 

unit for the determination of the light transit time ; and 

in that an optical 

separation is present between the transmission channel and 
the reception 

channel in the region of the transmitter and the receiver. 

In accordance with the invention, it is thus not the firing 
point of the 

transmission element which is used as the starting point 
for the measurement, 

but the light signal emitted is received twice, once after 
reflection at the 

object and once without reflection at the object, so that 
two reception signals 

are present for the determination of the light transit time 

whose phase shift 

is determined. If a delay should occur between the firing 
of the transmission 

element and the actual emission of the light pulse 
generated thereby, then this 

is automatically compensated by embodiments of the 
invention since, for the 

determination of the light transit time, the transmission 
light signal delayed 

in this case is used as the reference for the determination 
of the light 

transit time . The receiver generating the reference signal 
is preferably 

arranged in direct proximity to the transmitter, since in 
this way the 

reference signal generated by the receiver can be used 
directly as the temporal 

reference value. If a greater pre-set distance is present 
between the 

transmitter and the receiver, then a corresponding offset 
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value can be taken 

into account in the determination of the phase shift. 

In accordance with a further advantageous embodiment of the 
invention, the time 

curve of the reference signal and of the reflection signal 
respectively is 

stored and the stored signal curves used for the 
determination of the light 

transit time . Due to the availability of the signal curve, 
which represents a 

"history" of each scan procedure, interference effects such 
as particles in the 

air, a dirty front screen of the measuring device or an 
incorrectly recognized 

reflection at a deflection mirror which occur within the 
optical distance of 

the emitted light signal can be eliminated for the distance 
measurement . 

Depending on the application, the light transit time can be 

determined from the 

stored signal curves while taking into account pre-set 
circumstances specific 

to the application. Reflections which are sequential in 
time can, for example, 

be recognized by the evaluation of the stored signal 
curves. If, for example, 

a deflection mirror is arranged in the beam path whose 
distance to the 

measuring device is known, then a received signal generated 
by a reflection at 

the deflection mirror can be identified as an interference 
signal due to the 

light transit time known for this known distance. Only the 
next received 

signal received subsequently to this interference signal 
can then, for example, 

be recognized as a light signal reflected at the object. 

A further possibility of filtering interference signals can 
lie in the fact 

that the respectively last received pulse within an 
evaluation interval is 

identified as a valid received signal. If interference 
influences are present 

within the optical distance of the emitted light signal 
which effect a 
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premature reflection at least of a part of the light such 
as particles in the 

form of snowflakes or contamination at the front screen, 
then the light signal 

reflected at the object will, however, always be incident 
to the receiver as 

the last reflected light signal. For this reason, the 
light signal last 

received prior to the emission of the next light pulse can 
be identified as the 

light signal characterizing the distance to the object. 

Since the receivers must also reliably detect signals which 
are reflected at 

objects with a low reflection factor, the receivers usually 
have a relatively 

high sensitivity. This can result in a distortion of the 
output signal of the 

receiver taking place by a signal limitation at a low scan 
distance or with an 

object with a high reflectance factor. This can in 
particular result in 

problems in the determination of the phase difference via a 
peak determination 

of interpolation functions. A logarithmic amplifier can 
therefore preferably 

be used in the receiver electronics by means of which an 
unwanted signal 

limitation is avoided. A corresponding 
de-logarithmicization can be carried 

out in a simple manner during the signal evaluation. 

The measuring accuracy of the phase difference and thus of 
the light transit 

time or the object distance can preferably be even further 
improved for signals 

containing interference by means of correlation 
computations, for example 

cross-correlation, convolution or Fourier transformation, 
of the position of 

the reflection signal with respect to the reference signal. 

FIG. 1 illustrates a first embodiment of a distance 
measuring device formed in 
accordance with the invention; 

FIG. 2 illustrates a second embodiment of a distance 
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measuring device formed in 
accordance with the invention; 

FIG. 4 illustrates a further embodiment of a distance 

measuring device formed 

in accordance with the invention. 

These light signals 12 thus run directly from the 
transmitter 4 to the receiver 

6 without reflection at the object 5 so that the light 
transit time of these 

light signals can be neglected or is known as a result of 
the pre-set distance . 

The distance between the measuring device 1 and the object 
5 can then be 

computed from the time difference . DELTA. t determined, 
which represents the 

light transit time of the emitted light pulse, while taking 
the light 

propagation speed into account. 

It is possible for example for the emitted light signal 3 
to be reflected in 

part prior to reaching the object 5 at particles such as 
dust or snow present 

in the air and for this reflected part to be received by 
the receiver 6. This 

can result in an interference peak at the time t.sub.2, as 
is indicated in FIG. 

2. If only the exceeding of a pre-set threshold value were 
checked at the 

output of the receiver 6, then this interference peak would 
cause an incorrect 

computation of the distance between the measuring device 1 
and the object 5. 

If a corresponding interference peak is caused, for 
example, by a reflection at 

a deflection mirror provided in the beam path whose 
distance to the measuring 

device is known, then the associated light transit time 

from the measuring 

device 1 to the deflection mirror can be computed on the 
basis of the known 

distance and compared to the respective location of the 
peaks determined. 
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Peaks generated by reflection at the deflection mirror can 
likewise be reliably 
eliminated in this way. 

A corresponding reference signal 19 can generally also be 
generated for each of 

the reflection signals 22 when a polygon mirror wheel 27 is 
used so that the 

respective phase shift for each pair, which includes a 
reference signal 19 and 

a reflection signal 22, and thus the light transit time can 

be determined in 

accordance with the procedure described with respect to 
FIG . 3. 

1. A method for detecting a distance between a measuring 
device and an object, 

the measuring device including a transmitter and a 
receiver, in which a 

modulated light signal is emitted along a transmission 
channel by the 

transmitter in the direction of the object, the method 
comprising: receiving at 

least a part of the light signal emitted that is reflected 
at the object via a 

reception channel; converting the reflected light signal 
into a reflection 

signal; determining a light transit time of the received 
light signal; 

determining the distance between the measuring device and 
the object from the 

light transit time ; sampling the reflection signal at a 
sample rate at one or 

more sampling times, wherein analog signal values of the 
reflection signal 

detected in each case at the one or more sampling times are 
read into one or 

more analog memories at the sampling rate; and reading out 
the signal values 

stored for the reflection signal in the one or more analog 
memories at a 

read-out rate lower than the sampling rate, wherein the 
read-out signal values 

for the reflection signal are subjected to an 
analog-digital conversion . 

23. A method in accordance with claim 13, further 
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comprising storing a 

temporal curve of the reflection signal and the reference 
signal respectively, 

wherein the stored signal curves are used for the 
determination of the light 
transit time . 

24. A method in accordance with claim 23, wherein the 
determination of the 

light transit time is determined from the stored signal 
curves while taking 

into account pre-set circumstances specific to an 
application . 

26. A method in accordance with claim 25, wherein 
determining a light transit 

time of the received light signal comprises determining a 
light transit time of 

the received light signal from the phase shift. 

31. A method for detecting a distance between a measuring 
device and an 

object, the measuring device including a transmitter and a 
receiver, in which a 

modulated light signal is emitted along a transmission 
channel by the 

transmitter in the direction of the object, the method 
comprising: receiving at 

least a part of the light signal emitted that is reflected 
at the object via a 

reception channel; converting the reflected light signal 
into a reflection 

signal; receiving at least a part of the light signal 
emitted without 

reflection at the object as a reference light signal; 
converting the at least 

a part of the light signal emitted without reflection into 
a reference signal; 

storing a temporal curve of the reflection signal and the 
reference signal as a 

signal history; determining a phase shift between the 
reflection signal and 

the reference signal; evaluating the determined phase 
shift and stored signal 

history to determine a light transit time of the received 
light signal, wherein 

pre-set circumstances specific to an application are used 
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in evaluating the 

stored signal history to determine the light transit time ; 
and determining the 

distance between the measuring device and the object from 
the light transit 

time of the received reflected light signal. 

32. A distance measuring device having a transmitter 
emitting at least one 

light signal along a transmission channel and having a 
receiver for the 

reception of the light signal reflected at an object via a 
reception channel 

and for the generation of a corresponding reflection 
signal, the measuring 

device comprising: a measuring unit configured to measure a 
light transit time 

of the received light signal; and an evaluation unit 
configured to determine a 

distance between the measuring device and the object from 
the light transit 

time measured, wherein the measuring unit samples the 
reflection signal at a 

sample rate at one or more sampling times, wherein analog 
signal values of the 

reflection signal detected in each case at the one or more 
sampling times are 

read into one or more analog memories at the sampling rate, 
and signal values 

stored for the reflection signal in the one or more analog 
memories are read 

out of the one or more analog memories at a read-out rate 
lower than the 

sampling rate and are subjected to an analog-digital 
conversion . 

33. A distance measuring device in accordance with claim 
32, wherein the 

receiver is provided at a pre-set distance to the 
transmitter, wherein at least 

a part of the emitted light signal without reflection at 
the object can be 

received directly as a reference light signal and can be 
converted into a 
reference signal. 

34. A distance measuring device in accordance with claim 
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33, wherein the 

measuring unit determines a phase shift between the 
reflection signal and the 

reference signal for the determination of the light transit 
time . 

35. A distance measuring device in accordance with claim 

34, wherein the 

measuring unit samples the reference signal at a sample 
rate at one or more 

sampling times, wherein analog signal values of the 
reference signal detected 

in each case at the one or more sampling times are read 
into one or more analog 

memories at the sampling rate, and signal values stored for 
the reference 

signal in the one or more analog memories are read out of 
the one or more 

analog memories at a read-out rate lower than the sampling 
rate and are 

subjected to an analog-digital conversion. 

36. A distance measuring device in accordance with claim 
33, wherein the 

transmitter and the receiver for the reception of the 

reference light signal 

are arranged in a common housing. 

37. A distance measuring device in accordance with claim 
33, wherein a common 

receiver is provided for the reception of the reference 
light signal and the • 
reflection light signal . 

38. A distance measuring device in accordance with claim 
33 , wherein a light 

guide is provided for the reference light signal that 
interrupts an optical 

separation that is present between the transmission channel 
and the reception 

channel in the region of the transmitter and the receiver. 

39. A distance measuring device in accordance with claim 
33, wherein a first 

receiver is provided for the reception of the reflection 
light signal and a 

further receiver for the reception of the reference light 
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signal . 



40. A distance measuring device in accordance with claim 
39, wherein the 

transmitter, the first receiver and the further receiver 
are arranged in a 
common housing. 

41. A distance measuring device in accordance with claim 
32, wherein the 

transmitter and the receiver are each arranged in a 
chamber- like housing 

section of the housing and are separated from one another 

in a light-tight 

manner by a partition wall. 

42. A distance measuring device in accordance with claim 
41, wherein the 

housing sections are closed by a light passage window made 
in particular of 

glass or light transmitting plastic. 

44. A distance measuring device having a transmitter 
emitting at least one 

light signal along a transmission channel and having a 
receiver for the 

reception of the light signal reflected at an object via a 
reception channel 

and for the generation of a corresponding reflection 
signal, the measuring 

device comprising: a measuring unit configured to measure a 
light transit time 

of the received reflected light signal; and an evaluation 
unit configured to 

determine a distance between the measuring device and the 
object from the light 

transit time measured, wherein the receiver is provided at 
a pre-set distance 

to the transmitter, wherein at least a part of the emitted 
light signal without 

reflection at the object can be received directly as a 
reference light signal 

and can be converted into a reference signal, wherein the 
measuring unit is 

configured to determine a phase shift between the 
reflection signal and the 

reference signal for the determination of the light transit 
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time, wherein the 

measuring unit is configured to store a temporal curve of 
the reflection signal 

and the reference signal as a signal history and evaluate 
the determined phase 

shift and stored signal history to determine the light 
transit time, wherein 

pre-set circumstances specific to an application are used 
in evaluating the 

stored signal history to determine the light transit time . 

45. A method for performing an analog/digital conversion 
for a signal detected 

during a distance measurement between a measuring device 
and an object, the 

measuring device including a transmitter and a receiver, in 
which a modulated 

light signal is emitted along a transmission channel by the 
transmitter in the 

direction of the object, the method comprising: receiving 
at least a part of 

the light signal emitted that is reflected at the object 
via a reception 

channel; converting the reflected light signal into a 
reflection signal ; 

sampling the reflection signal at a sample rate at one or 
more sampling times, 

wherein analog signal values of the reflection signal 
detected in each case at 

the one or more sampling times are read into one or more 
analog memories at the 

sampling rate; and reading out the signal values stored 
for the reflection 

signal in the one or more analog memories of the one or 
more analog memories at 

a read-out rate lower than the sampling rate, wherein the 
read-out signal 

values for the reflection signal are subjected to an 
analog-digital conversion . 
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